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Bien que la tlLcuiiveile di; H<?rEi! date à peine de 

i ans, les osctllalions électriques n'ont pas seu- 

inent été l'objet tlo nonibi-euses et importantes re- 

■rhes de laboratoire ; elles ont i'^alenient péné- 

i le domaine des applications pratiques. 

i la dt'fouvertc de la radiocondiiction par 
i Branly el à riienreiise application que sut en faire 
ï* Marconi, la ték-grapliie sans lil est devenue autre 
iose qu'une curieuse expérience de physique. Les 
irers essais, couronnés de toutes parts d'un succès 
pissant, en ont fait une des solutions pratiques les 
liis complètes de l'intéressant problème des com- 
Banications à petite distance. 

.es ondes électriques semblent encore promettre 
applications non moins heureuses à la télé- 
iBphie avec conducteur. Peul-étre même n'est-il 
I illusoire d'espérer qu'elles conslitueront un jour 
I nouveau mode d'éclairage électrique. 
Nous avons cru que la réunion de tout ce qui a été 
|btê relativement à ces diverses applications pouvait 
^senter quelque utilité en marquant à quel point 
ouvait chacune d'cllos. 
5'est la raison qui nous a engagé à ttiirp ce livre. 

ImpAI>. OllJfï tll'.tliqu.S. ( 
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Nous avons [(eiisé <|irii ('lait ppOlV-rable de ne pas 
fatiguer dès l'abord le Ipclour di'sirpiix de prendre 
uonnaissance de la prudiiclioii cl de riitîlisatton des 
ondes éleelpiqnes, soit par une discussion 1res appro- 
fondie de certains phénomènes (en particulier de 
celui de la radioconduction], iîoit par rrxposé détail 
de quelques dispositifs télégraphiques un peu coi 
pliqués. 

Le corps môme de l'ouvrage ressorlit donc plus 
la vulgarisation qu'à la technique. 

On trouvera peut-être que nous ne 
dus un peu trop sur ce qui touche à l'entretien d'ï 
excitateur d'ondes électriques en activité et que noi 
avons donné une grande extension à la descrîptic 
des sources d'éleelricité et des interrupteurs. C 
chapitre pourra inènie paraître d'autant plus chan 
que nous n'avons rien réservé, le concernant, dal 
l'appendice. — La raison en est due à l'importani 
qni s'attache au choix d'un bon intemipteur et d'un 
excellente iiobine pour obtenir la ré|jétition des divei 
phénomènes décrits. L'obtention d'élinielles longui 
et fournies demande en effet un interrupteur < 
choix; l'intonsité des effets obtenus dépend en outl 
des qualités de la bobine d'induction utilisée. 

Ayant ainsi élagué toute théorie cl toute descriptio 
eompliquée, nous n'aurions pas répondu au but qu 
se propose la bibliothèque technologique. Sî le iei 
teur curieux de connaître les moyens de productio 
des oscillations électriques et les domaines qui util: 
sent leurs effets eut été en partie satisfait, celui qi 
désire pénétrer plus avant les dispositifs d'utilisatio 
des ondes herlziennes oui été, par contre, trop déçu, 
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- C'est [)oun(uoi nous avons cru devoir réunir dans 
un appendice toutes les questions que nous avons 
copsîdéri^cs conuiiu susceptibles de satisfaire la légi- 
time curiosité du technicien : descriptions détailiêes 
des plus récents brevets, manières diverses d'envi- 
sager le fonctionnement des radiocondiicteurs, utilité 
et rôle des antennes en télégraphie sans fil, discus- 
sion des diverses solutions proposées au problème 
de la -syntonisation, application des dispositifs de la 
télégraphie sans fil à la commande à distance, à la 

!!ëvision des orages, etc. 



fciAinni compris et tout impai 



■fait 



:[Ui 



>it, nousespé- 



ips que ce livre comblera une lacune, en groupant 
laemble tous les renseignements relatifs aux appli- 
jtions pratiques des ondes électriques. 
Kous n'avons pas cru devoir traiter les applications 
dicales des oscillations électriques. Klles relèvent 
i du thérapeute que du physicien. 

) tenons à remercier M. Blondin de tous les 
iseignements utiles qu'il nous a communiqués et 
r bien voulu mettre û notre disposition les plus 
^Qts brevets concernant la télégraphie sans fil. 



Lh Rochelle. Août igoo. 
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«ODUCTION Kï OUSERVATION IIES ONUKS ÉLECTRIQUES 



Expériences de Hertz. — Ondes électriques — Si l'on 
dispnsi' Il peu clo distance l'un de l'iintre deux condiic- 
leurs isolés, tleux plnqiies A, B {fig. t), îiinii-es de liges 
munies de sphères u, li. et si l'on éliddit entre ceadeuï 
licteurs nue diflerenee de potentiel électrique gra- 



Lcond 



iluellement croissiinte, il nir 
densutenr formé par les 



un moment où le eon- 
induetenrs se déchnrge 



«ur lui-m^me. On en est averti pur la production d'une 
étincelle (\m i^clnte entre les doux splières tl^mctid. 

En chnisissiint conveniil>lement les dimensions des 
conducteurs employés, la décharge éiectrique qui se 
produit, ainsi entre ces deux conducteurs peut affecter 

Ee tout particulier, 
de décroître d'une manière gniduelle depuis 
qu'elle 11 atteint jusqu'il une vnleur nulle (lu 
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décharge étant alors compU-te], lu difrérence de polenliM 
peut présenter des alleriintives de décroissances et de 
cruUsances, et cel.t tunt que dure lu décharge, c'est-h-dîre 
, jusqu'à ce que la eliargc électrique comuiuniqiiée aux 
conductcurfl se soit tutalomcnt dissipée. 

On dît alors que la dhluirge <lu condensateur est 
oiciUante. 

Les deux conducteurs qui furnienl le condensateur de 
capacité C constituent dans leur ensemble une certiiîne 
résistance électrique R. Le circuit formé par ces deux 
conducteurs possède un certain coelTicient d'induction 
propre L. Lii théorie indique que la décharge sera 
oscillanle si l'on a 



La durée d'une période est donnée pnr lu for 



\/^ 



Si le rapport -r- est sulïisa 
ger le second terme du radie 



lent petit on peut nè^ 
iM' r;ip|)on ou premier q 



irée d'une période devient 

T = atc s/lXl'. 

Hertz (') qui a imaginé le dispositil' précédent a mo&U 
qu'il sul'fit. pour entretenir d'une manière continue i 
condensateur dans l'état de décharge oscillante de rel 
les deux conducteurs qui le constituent aux deux pâli 
dune hobine de Hulimkorir en a. 
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alors le siège d'uacilluttuns électriques se propageant dans 
hml l'espace environnant; Hertz le nomme Vcrcîtatcurdes 
ondes élerlrit/nes. 

Persuade que l'excitateur est bien le siège d'oscillations 
i-Iectriqiies, ilerlz a cherché a montrer la présence de ces 
nonvellesondes, à démontrer lu réalité de leur propagation. 

A cet effet il prit comme upparcil d'investigation un 
simple cerceau de métal ffig-a) 
constituant un circuit conduc- 
teur ouvert en un point. On 
peut aisément faire varier la 
grandeur de l'interruption grilce 
il une vis microraétrique dont 
se trouve munie l'une des extré- 
mités de la tige métallique qui 

Si Ton dispose ce circuit qui 
constitue le réxonaleur Ae Hertz 
au voisinage de l'excitateur, on 
ronstnte qu'il se produit une 
étincelle à la partie interrompue 
RU micromètre. 

Cette étincelle dénote par sa présence la propagation 
d'une action électrique depuis l'excitateur qui la produit 
jusqu'au résonateur qui la déci'le. 

Par sa simplicité vraiment géniale le résonateur 
constitue sans nul doute l'invention la plus originale de 
toute l'œuvre expérimentale de Hertz. C'est pour avoir 
conçu ce cerceau de métal, comme moyen d'investigation 
tlii champ des ondes électriques, que Hertz occupe la 
première place parmi les expérimentateursqui, continuant 
«on Œuvre, ont exploité le domaine qu'il leur a légué. 




ceau métallique, 



Ondes électriques atatioanairea. — 1,'espace environ- 
nant un excitateur en activité, espace dans lequel un 




f fl fRODlCTION HT OB^EKI'ATIOS DFX OSDFS ÉLECmtQfSS 

rrsunnteur est susceptible de loDctionncr, constitue < 
[ que l'on nomme le champ hertzien créé par ctt ex( 
I tateur. 

Si l'on dispose ii une certaine distance devant Texci' 
rtateiir un écran m<-talliqiic et (jiie l'on éloigne graduell»- 
Lment de l'excitateur un résonateur dont le plan ni 
I maintenu puruUèle au plan de l'écran on observe les 
[•phénomènes suivants: — A une certaine distance 
I l'excitateur une étincelle se manilesle à l'interrupti»!! 
kdn résonateur. En éloignant le résonaleiir de IVxcïta' 
[ tcur. les étincelles deviennent de plus en plus r.tres 
I bicntùt cessent campli-tement. Si l'ini continue î) éloigoet 
le résonateur de l'excitateur, i|uelc|ues étincelles b^ 
tardent pas û reparaître ii son inleiruption, elles de 
F- viennent bientôt nombreuses et linissent par éclater d'oiH 
pfai;on conlinne. l'or un nouvel éloignement les étîncellfll 
F disparaissent au microméhe du résonateur, pour rep» 
1 raitre ii nouveau, et ainsi de suite, tant qu'on éloigne ti 
I résonateur de l'excitateur, dans la portion de l'espifi 
comprise entre l'excitateur et l'écran métallique. 

Ku résumé, le résonateur, éloigné par degré de l'eSdi 

tateur, manifeste des alternatives de func lionne ment « 

d'extinction dans des régions fixes et bien déterminées 

On admet que le phénomène ainsi observé est d&i 

l'interréreucc des ondes électriques directement émNtf 

jiar l'excitateur et des ondes réllécliîes sur l'écran métat 

rlique. Le résonateur, dans son déplacement, met ea éT%! 

Ldence les ondes chrlri/jncx slalionnnires déterrain^ 

D.«ntre l'excitateur et l'écran par cette interférence. 

Lorsque les étincelles éclulenl d'une façon contÏDue | 
r micromètre du résonateur, on dit que cet appareil i 
l' trouve placé dans une seclion ventrale. 

Lorsque, par suite du déplacement, les étîncelli 
r cessent complètemenl au micromètre, on dit alors que 
V résonateur est anïvé dans une seclion nodale. 
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On constate aisément que la distance (jui sépnre une 
section ventrale de In section nodule stiivnnte est 
constante, si bien que ces difTércnles sections ventrales 
et nodules s'étagent entre l'exciUiteur et l'écran métal- 
lique et piirtiigeut leur distance en une suite de segments 



On I 



qui sepii: 

nndales eonscculivei 



le longueur d'onde le double de In distance 
deux eectiuus ventrnlos ou deux sections 



C3"l 



OndeB électriques Je long des fils. — .Vu limi de 
laisser les ondes électriques émises par l'excitateur se 
propager librement dans tout l'espace environnant, on 
peut concentrer le champ hertzien ii l'aide de deux longs 
ais de enivre parallèles tendus il 
partir de l'cxcilnteur. — ^v ' — 

A cet eiïet on dispose parallê- i 

lement aux plaques de l'excitateur ^ I 

et à quelques cuntinit^trcs de ces 
plnques doux plateaux métalliques 
auxquels sont réunis par une de 
leurs extrémités les deux fils eon- 
clucteurs /, /. qui doivent concen- 
trer le champ (fig. 31 , 

Dans ces conditions uu rôsona- 
leur R dont le plan est maiiiteiiu 
perpendiculaire ii la direction des 
Uls et qui est graduellement êloi- 
lïné de l'excitateur présente les 

^ , ^ , , Ki(f. 1. — Onilpï f ki'IrinilF» 

marnes phénomènes que lors île u inng dr» fil». 

son déplacement entre l'excitateur 

et le plan d'un écran métallique. On constate des alterna- 
tives de Innctionnemcnt et d'extinction du micromètre 
dans des régions fixes séparées par un intervalle constant. 
Comme dans le cas précédent le résonateur met en 
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i'vitlencf les iindes r-lcrtriquca stiitîaiinnirrs <lét4?rmiii«< 
(luns le champ lu-rtxii.-n pur lu réilexion des uiidtilntioi 
l'Ii'Ctriqiies il l'extrrinili- <1ps deux (ils t-oiiducteiirs qui 
sont tondus. MhIb d;ins le eus uctncl pur suite de lu 
cenlration duc ti lu présence des (ils les phénomène* 
bien plus intenses que précède m me rit et eu faisant ii 
' de Gis eondiicteurH siilTisiimnient longs un peut 1) 
observer ù des distances de l'excilnteur de beaucoup pli 
grandes que lorsque l'on se contente de produire dl 
ondes stationnnîres au moyen d'un écran métallique. 

Réaonance multiple. — MM. Sarnsin et de la Rive | 
qui ont répété les premiers les expériences de Hertz, 
concentrant le champ îi l'aide de deux lils parallèles, Ol 
en outre montré que si. dans le même champ, on dêpli 
plusieurs résonateurs de longueurs difl'ércntes, chaqi 
résonateur partiigc la longueur totale des IIU en t 
certain nombre de cuncamérationa de longueur constan 
pour chacun des résonateurs, mais de longueur varî&fc 
d'un résonateur ii l'autre. 

C'est ce phénomène qu'ils nomment phénomène . 
rèioname multiple et dont ils donnent l'interprëtatii 
suivante : Un même excitateur de Hertz émet tout i 
cortège d'ondulations électiiques de longueurs d'on 
diirérentes et chaque résonateur, déplacé dans le chan 
de l'excitateur, ne renl'orce que les oniluluttuns com 
pondant ii su période propre et par suite ne décèle ^ 
ces ondulations a l'exclusion do toutes les autres. 

M. l'oincuré (') et M. Bjerkness {") ont montré depui 



[<) Sabàsin Ki or. LA Rive. Sur lu ri''ior 

I électriques (Archim de Geaèvr, 3" pirîodi 

(^ H. PoiM^ARf! {Comptn rendit de 

\') V. BlEfiE]^ESB. IVbrp Jii- Diim|iriiriy ■ 
E-angn» (ITiV^rniann'i A.innfei, t. XI.IV. I>. 



laiicr Tiitilli|>lc .1rs onduUtJ 
•. t. XXIII. p. iil. 1890). 
FAeadèmie dei Seienett, 1 

tchni'llfr <.U>ktr[«.'licr Schwi 
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le premier, pnr des cunsidératîons théoriques, le second, 
au moyen de très soigneuses expériences, que ce fait de 
In résonance do plusieurs résonateurs de longueurs 
différentes duns le champ créé pur un mi>me excitateur 
peut s'expliquer par un eiret d'uniortissenient. Toutefois 
il est à remarquer i[iie conformément iiux résultats de 
l'étude expérimentale de Nils Strindberg ('), reprise 
récemment par M. Décomhe ('), on doit retrouver le phé- 
nomène de In résonance multiple tel que l'ont décrit 
MM. Surusin et de la Rive, lorsqu'on emploie des 
résonateurs constitués par des tigea de nuHal de diamètre 
notuble (supérieuv ii :< mm). 



c de Tio cm de dinmètre. 



Diverses formes d'excitateurs. —E.ichoieiirtide Itertz. 
L'excitateur emplojé tout d'ahord par Hertz était cons 
titué p!ir deux sphères de zin 
munies chacune, dans le projor 
tige de métal terminée par 
une houle de laiton par- 
faitement poli de 3 cm de 
diamèlre. La longueur de 
chacune des tiges pouvi 



bien que la distance des 
centres des sphères (fig. 4) 
Tarïait entre i met i,5o m. 

HertK employa égaleme 
carrées (fig. i), en laiton, m 
tige métallique terminée pa 
cet excitateur ont été ulilis 
les plaques mesuraient 4» 




laques 



les exeitaleurs ii jj 
s, sur l'un des cotés, dune 
B boule. Deux modèles de 
ar lIcrtK; dans l'nn d'eux 
de côté, la distance des 



ONibs Strihdberc. Surin rîsonancH mulliplu ili^a oarillnlion* élpv 
triqnw [Àrchii'e. dt G^ni-^-t. 3- pèriodu, t. XXXII. p. lag. 1H94I. 

fi DtGOMBE. {Annaltt ,lt Phyiiqar tt Chimir. l. XV. p. l5(l. l8»g.| 
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centres des plaques ét.iil irenviron i m, <lims l'autre V 
pliiqUGS iiviiient ao vni de cùlr. 

Enlin llcrt/ ti employé un exeitiileiir eonstittié sîmpla^ 
meut pur deux eyliiidres de luîtoii de i3 etii de longuBia 
et de 3 cm de diumi'tre dont les piirlies en rfgaH 
éUiicnt terminées par des spli)<res de a cm de rayon. 

Perferihnneinenl de MM. Snianin et t/c la Rive. - 

Avec ces dillereuls excitateur» l'étincelle de décharg) 

' éclatait dans l'air entre les houles de laiton maintenue» 

aussi parfuitemenl propres que possible. L'étincelle di^ 

en effet éclater lirusquement et dans un temps tri 

I court. Pour cela il l'iinl que les deux eonductPUH i 

[.l'excitateur soient à nue distance convenable, qm 

I l'étincelle éclate entre deux boules, de préférence cr 

\ dont les surfaces so^e^t liien polies. Si ces conditions M 

sont pas remplies rétincelle est mauvaise et l'exciluteiu 

fonctionne mal. On reeonnait que les conditions voulue 

I- sont réalisées à l'aspect des étincelles et an son qu'elle 

- produisent. Les étincelles doivent être d'nn écliit hlaoj 

éblouissant et produire un bruit sec comparulile îi celii 

d'une explosion. Lor.sque rétincelle éclate dans l'aîr, la 




LImuIcs de décharge nécessitent un nettoyage fréqui 
WM. Snrasin et de la Rive en faisant éclater l'étînoi 
dans riuiile de vaseline ou dans l'iiuili- de pétrole < 
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rendu l'exciluteur bien plus puissent. Les nettoyages 
incessants ne sont plus nécessaires. ]es surinces en rogiiril 
ne s'oxydant plus, les étincelles (gagnent donc en rêguhi- 
rïté. De plus, lu présence de l'huile permet d'obtenir 
entre les boules pour une un^me distance un potentiel 
explusil'plus grand que dans l'air, l.'excituteur peut être 
disposé comme le représente la figure 5 ; les tubulures 
a, b, permettent de remplir d'huile et d'évacuer aisément 
le miiticlion de verre m. 

E.cvitaleur de M. lUomUot. L'excitateur de M. Blond- 
lot (') diHere peu de l'excitateur ii plaques de Hertx, Les 




djna inique <te 



deux plaques A, B. qui forment capacité sont parallèles au 
voisinage l'une de l'autre et les tiges t, t qui les réu- 
nissent aux boules li, l> (lig. 6) att'ecteut la furnie de 
demi-circonférence. Ce qui est dlH'érent c'est le mode 
suivant lequel le champ hertzien concentré pur deux fils 
parnllêles est emprunté ii l'excitateur. 
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Au lieu de joindre vliacim des lils à des pluteam 
incUilliques voisins des pluques A, B et c[uî leur sont 
pnrulléles, ce qui constilue le luode de L-unceittrulion 
dénommé vteclrositiiif/ne (Ug. y). M. Blundlot rcunit 
ensemble les deux (ils. Os fils forinenl une cireonfcr«Hce 
voisine des tiges cireuliiircs (, / de l'exeitiiteur (Gg. 6) et 
qui n'en est séparée que par >in tube de caoïitcboue duns 
lequel les fils sont engainés et qui les isolent At 
l'excitateur. Ce mode de coDcentrution du chaoïp est dît 
mo^e életlrodijnnmique. 

Ejccitaleitr de M. Lodge. — Une variault- de l'excitateur 
à sphères de Ucrtz a été réalisée par M. Lodge qui sup- 
prime les tiges dont sont munies les sphères omployces 
par Hertz. L'excitateur se réduit alors a deux sphères 
entre lesquelles éclate l'étincelle. 

Excitateurs de M. liigki, de M. Leheden-, de M. Base. 
— Les difi'érenls cxcitiiteurs qui viennent d'ôtre défrits 
ont des dimensions telles que les longueurs d'onde des 
oscillations électriques qu'ils excitent sont de l'ordre de 
grandeur du mètre. (Le grand excitateur dellerlz produit 
des oscillations dont lu longueur d'onde atteint 6 m ; 
le petit excitateur cylindrique fournit des oseillations 
lo fois plus rapides, c'est-ii-dire dontla longueur d'onde 

Dans le but de répéter li l'aïde des oscillations élof 
triques la plupart des expériences de l'optique, les phy) 
ciens se sont ingéniés ii constituer des excitateurs émett 
des ondes de longueur de plus en plus réduite. Commu 
est démontré que la vitesse de propagation des oscUlatit^ 
électriques dans l'air et le long des fils métalliques ) 
égale à la vitesse de la lumière dans le vide, pour obtea) 
des ondes électriques permettant de répéter les e^ 
riences de l'optique, il faut faire en sorte que la pérîo 
des oscillations i'ournies par les excitateurs se rapprod 
de la valeur admise pour la période des ondes lumineuse 
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^ Lii t'uruiule de luril Kelvin iiiJii| 
I des oscillii lions êl«ctri<]ues, 

T ^ -iT. l/LÎT 
On doit donc i-liercher ii 
I électrique (]uî cnnstitne nn 
' présente nue capacité unss 
[ faible que possible. 

Dans ce bnt M. Riglii (') 
constitue l'excilateui- par 
deux sphères de 4 ein de dia- 
mètre, biiignant en partie 
dans l'huile afin de conserver 
aux oscillations produites une 
intensité sniTisnnte. Ces sphères (fig. 8) sont excitées ii 
l'aide de deux sphères plus petites a, b reliées à la source 
d'électricité qui entretient l'eKcItiiteiir (mnchine slulique 
ou bobine d'induction]. Des trois étincelles 
n qui éclatent entre les sphères a. A, B, A. 

f celle située entre A et B doit seule présenter 

le caractère oscillatoire, A cet effet la distance 
entre A et B est de i mm seulement alors 
que la distance entre a et A, entre B et A est 
de 2 cm. 

A l'aide de cet exiilaleur M. Highi obtient 
des oscillations dont la longueur d'onde 
n'excède pus lo cm. En fuisunt usage de 
*^*"^^ sphères A et B de o,8 cm de diamètre la 
*''«■ 'J- longueur d'onde n'est que de a, 5 cm, 

"b*ÏÏw'«" Ei'f'" ^'- J-ebedew d'une part, M. Bose 
d'autre part, sont arrivés il réaliser des exci- 
tateurs produîsantdes oscillations dont la longueur d'onde 
n'atteint pas plus de 6 mm. 



(tj A. Kiciii. L'opliqiic Jes ostillolioiis 
i» |i>lrii>ac. l. IV, p, /.o., 1897). 
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\- (fig. g) est foraiê de deux 
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L'excitateur de M. I.ebedi 
i-ylindrcs de platine a, h, de i,3 mm de longueur et de 
0.5 iliin de diamètre suiidês duns des tubes de verre 
g, g. Ces ryliildrcs sont excités pur deux fils f, f en 
communicntiou avec les bornes d'une bobîuc d'induction 
par rintermédiinve d'un eondeusiiteur. Cel excitateur est 
plsicê sur lit ligue locale d'uu petit miroir cylindrique 
de 6 uiin de longueur fueule. Le miroir et l'excitateur 
sont immergés duns du pétrole. 

L'excitateur de SL Bose est un excitateur à trois sphère» 
de platine A,B,(] (fig. loi, dont lu sphère centrale a 
o,j8 cm de diamètre et est isolée. Le» 
lieux sphères A et C communiquent avec 
lii source d'électrîcitc. Les étiucelles 
éclateut dans l'aîr. Pour que les sur- 
Mjf. \\>.-~ Eitfitiiipur faces en regard des sphères ne s'altèrent 
pas, l'interrupteur de la bobine d'in- 
duction est commandé à la main. On ne produit paa 
ainsi une suite iuiuterrompue d'étincelles, mais une série 
d'intensité décroîssuute qui, sans user les sphères, pro- 
duisent des oscillations (pii, malgré leur faible intensité, 
agissent sur le résonateur que nous décrirons plus loin, 
a grande sensibilité de cet appareil. 

Divera modes d'observation de la résonance élec- 
trique. — Résonaleiir de Ileriz. — Le résoualenr de 
Hertz est, ainsi qu'il a été dit plus haut, simplement 
ctmstitné par un cerceau (lig. 2) ou par un rectangle de 
métal présentant une interruption en un point. L'une des 
extrérnïtës de la tige qui forme le résonateur est arrondie 
el polie, l'autre extrémité porte une vis micro m étriqué 
dont la pointe peut venir buter contre l'extrémité arrondie- 
Une graduation pratiquée sur la tète de la vis permet d'ap- 
précier l'intervalle mîcrométrique. La vis peut être ma- 
nœuvréc à l'aide d'une clerd'ébonitc c (fig. 11 el ta).^ 
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le micrombtre de telle sorte que 
l â I» circonl'érence du ré- 




la direction taugenlc à la circonlV'ri'nce du résonateur 
(fig. la). Pour atténuer la perturbation apportée pur la 
vis mîcromctrique, on peut diflposer In vIr m" dnns l'axe 
mftme de la tige du résonateur. — Oii peut mi^me sup- 



primer fomplêtemcnt In vis, il suffit d'însé 
extrémîlés de lii tige du résonateur, dont fui 
eo pointe, en face l'une de l'autre ii chacune 
des branches d'une pince en bois. En écav- 
tatit les deux branches de la pince au moyen 
d'une vis (dg, i3), on peut l'aire varier l'in- 
lerralle minronié trique. Cette dispusiliou, 
imaginée par M. Gutton, présente sur les 



' les deux 
'st limée 



1 



édents l'a 



a util 



get 



'atta- 



micromelres prc 

cher au résonateur aucuni 
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uucleur. 

Hèsonaieur de M. Ulondlot. — Le résonateur employé 
par M. Blondlot est formé de deux plateaux niL'talliqucs 
pflrall<!les réalisaot un condensateur plan A,B dont les 
armatures sont réunies par un rectangle de fila conduc- 
tearsd, b. c, d (fig. t4)- Le micromètre à étincelle est 
fixé sur le bord des deux plateaux. 

Cette forme donnée au résonateur permet de calculer 

TunPAlS. Onde» l'ierlriqur*. » 
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facilement le coelïîcient de sclf-inductioii ilu ciicuit rpc- 
tanguliiirc n. h, r, d, d'une pari, et la (.-iipucîu- du condur- 
teur plan .\,B d'iiutrc part. On peut iii^glt- 
|rer la self- induction des plateaux vt lu 
(-apacilé du fil. Capacité et sell-iuduclin» se 
trouvent ainsi lucalisées dans l'une des par- 
ties de l'appareil il l'exclusion de l'aulre. En 
appliquant il ce résonateur la formule i|p 
lord Kelvin. M. Blondlot calcule avec une 
assez grande approximation la valeur de 
In période des oscillations qui l'excitent. Cet 
appareil est disposé entre les deux fils de 
concentration du champ hertzien qui contournent le rec- 
tangle du résonateur en demeurant purallèles ii ses côti5s. 
Emploi de l'Éleviromèlre. — Pour manifester la réso- 
nance électrique et déterminer la situation respective des 
sections nodales et ventrales d'un champ hertzien, on 
peut, uu lieu d'observer les étincelles qui se produisent 
au micromètre, relier, comme l'a fait M. Bjcrkness, les 
deux extrémités du rcsonalenr ji un éleclromêtre â qua- 
drants. Les pôles du micromi-tre sont alors sulïisnniment 
éloignés pour qu'il ne se produise pas d'étincelles. 

L'élcctromèlre employé est un éleclromélre ti quadrants 
qui ne porte que deux paires de quadrants opposés, les 
deux autres paires ont été supprimées. L'aiguille de l'élcc- 
troraètre est isolée et chaque paire de quadrants est res- 
pectivement mise en communication avec l'une des extré- 
mités du résonateur. L'angle d'écart de l'aiguille est 
minimum lorsque le résonateur est situé dans une section 
nodalc, maximum lorsqu'il est dans une section ventrale. 
Résonateur ii vnupiire ; emploi du léléphone. — Si l'on 
pratique dans un résonateur filiforme de Hertz une cou- 
pure de quelques eenlimêtres, indépendamment de celle 
offerte par le micromètre, le résonateur ainsi coupé 
((ig. i5) fonctionne aviT la nt.Vme facilite que s'il était 
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oomplet ('). Aa lieu d'observer les élincelles qui se produi- 
sent au micromctrc d'un résoiialeiir ii coupure, on peut 
introduire dnns la ruupiire le 
circuit d'une pitc cnntriiunt nu 
Irlêphone ; lui moment où le 
résooateur vibre, rélîiicelle qui 
se produit au micromètre Terme 
le cirruit de la pile dnns le télé- 
phone et impressionne celui-ci, 
^ On peut supprimer lu pile 
auxiliaire et se contenter de l'er- 
nier le circuit d'un résonateur 
coupé par un bon téléplume. „. 

Les oscillations électriques se 
chargent alors elles-mi^mes d'entretenir le téléplione. 

Au lieu de Aiîre appel au sens de la vue pour constatt'r 
le passage successif du résonateur aux sections nodules et 
ventrales, on s'adresse donc ici ii l'oreille el un manifeste 
s l'ouïe le passage du résonateur dans ces diiTércntcs sec- 
tions, si bien que ce n'est pins une métaphore de dire 
qu'un résonateur de Hertz résonne ou qu'il reste muet, 
mais que c'est bien l'expression d'une réalité, Pur ce 
moyen, en effet, un peut faire entendre â tout un audiloîre 
les oscillalinns herlnennes. 

Ce n'est pas, ii proprement parler, la manifcstatiuu 
électrique des étincelles du résonateur qui actionne le 
téléphone, mais ce sont ces étincelles qui commandent 
l'onlretien du téléphone par une pile auxiliaire, si hîeu 
que les interruptions successives du courant de la pile 
dans le téléphone modulent ii l'oreille, sous forme de 
bruits interrompus, les oscillations électriques du milieu 
que les aspects de l'étincelle peignent aux yeux. Et si l'un 
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s'astreint a regarder le micpomètredu résonateui 
en mi*'me temps qu'on écoute le ti^léphnne, on peut d 
que l'on voit en même temps qu'un l'entend la niauifea 
tion des osciUntions hertziennes. 

Ce mode d'investigiition par l'ouïe constitue non i 
lement un moyen d'étude bien plus commode que od 
par la vue, mais réiilise également un mode bien i 
délicat, bien plus susceptible par suite de donner ■ 
mesures une grande précision. I. 'oreille, en effet, pq 
peu qu'elle soit éduquée, sait apprécier la gamme « 
intensités avec une distinction des nuances autrem^j 
délicate que n'arrive ii le faire l'reil. Et alors qu'à la i 
on ne saurait affirmer si une étincelle est plus lumînei 
à un endroit qu'il un autre, le téléphone, par le bn( 
qu'il transmet ii l'oreille, permet ii celle-ci de trancM 
sûrement la question, 

Une remarque an sujet du fonctionnement 
phone. 

Les oscillations électriques émises par l'excitateur a 
une période extrêmement courte, de l'ordre du bîln 
nicnie de seconde. Le résonateur, qui vîbi-e à 
de l'excitateur, présente donc une période de cet oi^ 
de grandeur. 11 est évident qu'au micromètre du résofl 
leur, il ne se produit pas un billion d'étincelles ] 
seconde, mais un billion de variations de potentîel,|l 
l'œil qui considère ces étincelles se rend bien compteil 
leur extrême rapidité, maïs ne saisit toutefois daaB^ 
scintillement qu'il constate qu'un énorme groupe de | 
oscillations ; chaque scintillement correspondra par e 
pie à un groupe de to millions d'oscillations. 

De même le téléphone qui transmet à l'oreille une » 
de bruissement est actionne, pour chncune des vibratîq| 
sonores de sa plaque, par un énorme groupe d'oscU] 
tions, mais alors que l'œil cesse de pouvoir décompi 
en impressions discontinues un phénomène lumîm 



M MODES D'OBSERVATlOy DE L.i HÉSOi\AyCE ELECTRIQUE ai 

périodique dont la période excède i/io de seconde, 
l'oreille est susceptible de percevoir des sons qui peuvent 
atteindre 3oooo vibrations doubles par seconde ; il suffit 
donc que tous les 3o ooo" de seconde le micromètre 
livre passage au courant de la pile pour que le téléphone 
Boit entretenu par elle. 

Supposons que l'oscillateur émette N vibrations élec- 
triques par seconde : les pôles du micromètre vont éprou- 
ver N oscillations de potentiel pur seconde. A la faveur 
d'une de ces oscillations, le courant de la pile commence 
il se fermer dans le téléphone. 

Soit / le temps évalué en secondes que met la plaque 
du téléphone pour eiFectuer une vibration, il s'est produit 
pendant ce temps au micromètre n oscillations de poten- 
tiel. 

Il - Ni 

Chaque vibration du téléphone correspond donc ii un 
groupe de n oscillations électriques, et si 



le têk'plmne scinde les \ oscillations électriques en K 
groupes de a oscillations chacun. 

Ln traduction sonore des N oscillations électriques par 
seconde est un son de K. vibrations par seconde. 

Pour l'œil comme pour le téléphone, il s'établit un 
régime entre les rapides oscillations du potentiel du réso-. 
nateur et les scintillements successifs de l'étincelle d'une 
part, les omissions successives du courant de la pile d'autre 
pnrt. avec cet avantage en laveur 
scinde en un bien plus grand nonibi 
fait l'œil les oscillations éleclriqi 
déceler. 

cbifires feront saisir cette diiTcrence 
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Pour la. il 

K - ro. 
Puur le téléphone 

K = 1 ooo. 

L'œil ne purlage le billion d'oscillations qu'en 
groupes de loo millions chacun ; l'oreille, armée du t^ 
phunc, le scinde en i ooo groupes de i million cU 
cun. 

Emploi du galvanomètre. — An lien d'employer 1 
téléphone, on peut encore fermer le circuit d'un résoi 
leur à coupure par une pile reliée ii un galvanomfeli 
On réalise uinsi un moyen commode d'observation | 
la résoniince électrique. Il est nôccssîiire. dan» ce i 
de fuire choiv d'un giilvnnomètre upérîodique très ■ 
»ible. 

Emploi (/es fiibes l'i gnz raréfié. — Des tubes à | 
mrétîé (tubes de Geissier), munis ou non d'électro^ 
disposés duns le champ hertzien s'illuminent. On 
Utiliseï' ce phénomène pour déterminer les sections 1 
traies et nodules du cliiimp, ainsi que l'a montré M. Zel| 
der('), puis M. Lécher {'). 

Détermination des cofi camé rai ions par la mètkodém 
pont. — Lorsque le champ est concentré par deux I 
métulliques parallt^les, on peut déterminer les aet 
nudales et ventrales sans déplucer le résonateur ou I 
pareil (tube à gaz raréGê), qu'on emploie corn 
leur. On jette un pout conducteur mobile sur les I 
fils et on déplace lentement ce pont depuis l'extrémitil 
fils lu plus éloignée du résonateur jusqu'au voisinage] 
résonateur. On noie les positions de ce pont qui f 
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appnniitre au micromètre du résonuteurrétïncclle mnxima 
ou l'éliiicelle mlnimn. Os positions currespundent uux 
ventres oii aux nœuds du L-liamp. Cette méthode du pont 
Il Hc indi(iuêc! par M. Blondlot. On démontre que la dis- 
tance de deux positions successives du 
puDt qui donnent au résonateur des 
étincelles maximu est égule à la dislance 
de deux positions successives du réso- 
nateur déplacé dans le champ, pour 
lesquelles on obtient des étincelles ma- 
xima. c'est-ii-dire jt la demi-longueur 
(l'onde des oscillutîous ijui excilent le 
résonateur. 

Ounsïdêrons eu etlet une perturbii- 
lion partie de E : elle parcourt le ehe- 
miii EH = ti (fig. i(j|, agit sur le 
résonateur, puis parcourt le chemiu 
RM,M', R'= / et produit alors un 
deuxième eilel sur le résonateur. Par 
ruison de s^-raétrie, raclion de celle 
perturbation » son passu({e en It sur 
le ré.ionuleur est idcnlique it l'action 
i|u'elle V jiruduit ii son passage en 11'. 
Suivons cette perturbation : elle pai;- 
crourt R'KR, agit une troisième l'ois 
sur le résonateur, etc.. Kn définitive, 
la perturbation agit sur le résonateur 



apr» 



ivoir pai 



primes pai 
propage 



în + l 



elle 



:iil lieu, lu pei'Lurbulioii [|UÎ 
iiire h piirlir rie K ; elle u 





li PRODUCTIOy ET OBSEH 



Si le résonateur reste fixe et que le pont se tléplB< 
a demeure iuvuriuble alors que l varie. Les actions sur \ 
résoDuteur s'ajouteront lorsqu'on uuru 



Si M,M', et M,M', sont deux positions successives 'M 
pont pour lesquelles le résonateur donne des étincelld 



de longueur 




Ainsi donc, lu distance qui sépare deux positions c 
cessives du pont produisant des étincelles de longuM 
niaximuau résonateur est é^ale ii la distance qui s^ag 
deux ventres successifs que ce mâuie résonateur décé^ 
ruit par déplacement direct. 

Tubes radio-conducleiirs ou cohéreiirs de M. Bri 
— En 1890, M. Branly ('] signala lu propriété suivante q 



^F Modes hobservatio. 
décharges oscilhintes. 



F. LA RESOSASCE ELECTRIQUE iS 

l'on dispose dans le circuit 

g" 



d'une [)ile une colonne de grenaille on de liniuiltc métal- 
lique, lu résistance de lu limaille métuUique est tri.-s éle- 
%'ée. Le courant qui peut traverser cette limaille est des 
plus l'uibles et sechilTre par quelques milliampères. Mais 
vient-on à produire au voisinage de la limiiille des ondes 
électriques par lu mise e» activité d'un excitateur, on 
constate aussitôt que la résistance du tube contenant, lu 
colonne de limaille s'abuisse brusquement et peut tomber 
de lu valeur de plusieurs mégolims a la valeur de quelques 
uhms. Le courant qui parcourt le circuit atteint par suite 
une valeur notable, valeur<qu'il couserve alors même que 
l'excitateur, dont la mise en action a ainsi abaissé lu 
résistance du tube, cesse de fonctionner. La résistance du 
tube à limaille conserve assez longtemps lu faible valeur 
qu'elle a acquise sous Finfluence des ondes électriques. 
Des vibrations élastiques communiquées au tube lui font 
peu il peu reprendre sa résistance primitive ; un choc 
brusque ramène instantanément lu résistance de la limuillc 
il sa valeur primitive, 

M. Branly constitue les tubes à limaille, qu'il nommu 
radio-coniiiiclenrs, par un petit tube eu ébonite, fermé pur 
deux petit» pistons métalliques servant îi intercaler l'ap- 
pareil dans le circuit d'une pile et entre lesquels est plus 
mi moins pressée lu limaille métallique qui forme une 
couche de quelques millimètres. 

Cofièreiir de M. Lodge. — M. Lodge, qui a repris les 
expériences de M. Branly, s'est servi de cette propriété 
curieuse des tubes ii limaille qu'il nomme cofiéreiirs pour 
constater la présence d'ondes électriques. A cet elfet, il 
a intercalé dans le circuit un uppareil susceptible d'indi- 
quer immédiatement l'augmentation brusque d'intensité 
que déterminent les ondes. Il a utilisé le trembleur d'une 
sonnerie et a l'ail servir les chues du marteau ii ramener 
le tube il limailli.' dans son état primitif, ii le ilécohérer. 
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M. Lodgi- ferme ù l;i liinipe le tube cohéreur après j'BVQH 
fait le vide. 

Colièreiir de M. l^opofj. — M. l'opoÛ a égalemenl utï 
lise le tube \\ limiiille de M. Branly. Deux bandes i' 
plaliiie II. Il, ilig. i^i, collées à In suite l'une 



fîTTtn 



Fig. i;. — CohtrfUt io M, Popoff. 

l'iiutre, il une distance de quelques millimétrés, sur I 
surl'uce intérieure d'un tube \t verre r, servent à nmenu 
le couriint. Le tube, de i cm de diamètre environ, est fernf 
pardeiut bouclions a, a. et rempli de limaille de fer, i 
grosseur moyenne. Il est (Ixé borizontalement par nn 
extrémité ii un fragment de ressort de montre i 
llcxible. Sons l'uction des oitdes électriques, lu réiim 
tiinee du tube tombe de lu ooo ii -5o ohms. 

Coliéreiir Je M. Marconi. — M, Marconi n donné I 
cohéreur une sensibilité do beaucoup supérieure il C 
que possèdent les tubes de M. Brunlv, de M. Ludf^e oa i 
M. l'opoiï. 

I.e tube de M. Marconi, ({ui mesure de 3 ii 4 
de diamètre (lig. i8:, contient deux pisluiis en nrfjçei 




séparés par un intervalle d'un demi-millimètre, intervul] 
rempli par de lu limaille d'argent et de nickel dans I 
proportion de 9G parties de nickel pour 4 parties d'sn 
gent. On y ajoute quelques traces de mereure, Cetli 
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maille, de moyenne grosseur, mais pas trop fini 
pas serrée entre les armatures (lu coliéreur. On achève la 
construction du tube eu y faisant le vide et le fermant 
à la lampe. 

Cohèreur rêgènérable de M . Hlondel ['). — M. Blondel, 
sjuî a fait du coliéreur une étude expérimentale systéma- 
tique. montré <jue le tube de M. ^larconi devait sa 
grande sensibilité ii lu cjuantitê extràniement petite de 
limaille employée, au choix particulier de cette limaille 
et it_des précautions minutieuses de fabrication. 

Il est iiêcessiiire d'employer des limailles de métaux 
légèrement oxydables. I.es limailles des métaux inoxyda- 
bles il l'air : argent, or. platine, laissent toujours passer 
le courant. 

M. Tiâsot a employé avec succès de la limaille d'argent 
en ayant soin de la sulfurer préalablement. 

M. Blondel a indiqué deux perl'ectionuements aux cohé- 
reurs de M. Marconi. Le premier consiste à employer, 
r au lieu de mélanges de limailles des alliages formés d'un 
métal oxyduble et d'un métal inoxydable dont on peut 
doser In proportion de façon ii réaliser pour l'alliage le 
degré d'oxydabilité le plus commode. Les alliages d'ar- 
gent avec le nickel ou le cuivre donnent de bons résut- 
Ints (monnaie de nickel suisse ou américaine, monnaie 
d'argent russe). En réduisant beaucoup la proportion du 
métal oxydable, on obtient des alliages qui ne s'oxydent 
qu'en les eliaufrant. On est alors maître de l'oxYdatton et 
un peut l'amener au degré voulu sans crainte de la voir 
varier sous l'action de l'air ii froid. 

Le second perfectionnement apporté pur M. Blondel 
permet, toul en employant des tubes îi air raréfié et fer- 
més il la lampe, de régler la qnnntilé de limaille intro- 




I 
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diiilc entre les iirninlures du cohéreur, ainsi que lu prt 
portion de liiiiaitle oxydée. Les tubes de M. Blondel 
porlent, sutidé ii ati^le droit et en leur milieu, un second 
lubc furmiiut lûservoir de limaille L (iig. 19) et permetJ 

Kig. Kj. — Cobéreur roKéiiiroblc de M. BIdiiiIbI. 

tant de régénérer la limaille quand elle a été fatiguée p 
un usage prolongé. On ramène alors lu limaille daas ] 
réservoir, on la mélange avec la limaille mise en réservj 
puis un la remet en place. Pour éviter la l'uite des limaill 
fines entre les armatures, qui, vu leur nature (platini 
n'épousent pas purraitement la forme du tube, on flanol 
chaque armature d'un tampon d'amalgame de dentîn 
(>,b qui, introduit ii l'ctat pâteux, se moule sur le veq 
et se solidilie au bout de peu de temps. 

Gri\ce il ces divers perfectionnements, tout en 1 
vant et mi^nie en augmentant la sensibilité du cohérBl^ 
employé par M. Marconi, on rend possible le réglage i 
l'appareil et on en augmente considérablement lu dar^j 
De là le nom de cohéreur ré^cnèrable doitnépur M. Bloi 
dcl il ce dispositif. 

Colièreur aiilodécohviable ii vhiirbon de AI. TommatilU 

— M. Thomas Toramasina(') a construit un nouveau colv 
reur ii poudre de charbon, La poudre de charbon Utîlis 
est celle qui est employée dans les microphones des statilM 
suisses. Elle est contenue entre deux lames de mica, dai 
un petit trou cylindrique creusé dans une plaque d'éboDÎtj 

— Deux lils métalliques, de préférence en niaillechor^ 
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traversent la plaque d'éljonite dans la direction de deux 
génératrices diamétralement upposéos et constituent les 
deux pilles du cuhéreur. 

La plaque d'ébonite a In forme d'un rectangle de 1 5 mm 
sur la mm de côtés, emprunté à une feuille d'ébonite de 
2,5 mm d'épaisseur. Une ouverture circulaire de a mm 
de diamètre est pratiquée dans la partie centrale, l-es 
fila de maillechorl de i>,a mm de diiimbtre sont recou- 
verts de soie, sauf la partie passant dans le trou, qui 
•*st dénudée et pulie. Ils sont serrés en boucle parallè- 
lement au plus grand côté du rectangle. 

La poudre de charbon doit être bien desséchée. 
D'après Î\L Tommasina, ce nouveau cohéreur jouit de 
la propriété précieuse que l'adhérence des grains de 
charbon disparait immédiatement après l'action des 
ondes élfclriques, sans l'intervention d'nucime action mé- 
canique. Ce cohéreur autodécohérable jouil d'une sensi- 
bilité égale il celle des meilleurs cohéreurs à limaille mé- 
tallique. 

Cohéreur à cnhèsion mngnélû/iie de M. Tiasot. — Le 
cohéreur employé par M. Tissot est un cohéreur ii limail- 
les de métaux magnétiques (fer ou nickel). Les électrodes 
sont constituées soit par des métaux magnétiques, soit 
par des métaux non magnétiques (argent ou platine). Le 
vide est fait dans le tube cohéreur, et pour éviter l'oxyda- 
tion des électrodes ou des limailles, on y enferme quel- 
ques fragments de carbure de calcium. 

Ln modilication apportée par M. Tissotpouv augmenter 
la sensibilité du cohéreur consiste ii le placer dans un 
champ magnétique dont les lignes de forces sont paral- 
lèles à l'axe du tube. Ce champ peut être produit soit par 
un aimant permanent, soit mieux par une bobine enlou- 
I rantle tube du cohéreur. 

^■^^^ constate qu'il est possible d'écarter notablement les 
^^^^Erodes du tube sans cesser d'obtenir un cohéreur 
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fiCDsible. [.'écart, qui vnrip dnns le dispositif ordinoire de 
0,5 mm â i mm, peut, iiveo rélégaiit disposilifdeM. Tîs- 
sot, Hre nmené ii (i mm et K mm. [,a limaille est Inmisi^ 
de manière il passer dnns iiit tnmis de 80 ii ino mailles 
par pouce et h ne pus pusser dans nn tamis de lao mailles 
par pouce. La quantité de limaille à introduire est très 
faible (environ le quart de l'espace libre], 

La décohésiou par le choc reste facile lorsque te clminp 
n'est pas trop inlense. 

En supprimant le champ magnétique de cohésion, le 
tube est riimcné il s» résistance primitive par une simple 
trépidation, si bien qu'en produisant le champ magné- 
tique auxiliaire îi l'aide d'un électro-aimant commandé 
par un relai qui, actionne, supprime le champ, on ob- 
tient un cohéreur très sensible dont le frappeur peut è 
supprimé. 

Indicateur d'ondes de M. lii^/it {']. — Si l'on plfl 
dans le circuit d'une pile un tube â gaz raréfié dont I 



deux électrodes sont formées de dei 



Lfils 



étaili 



quca a 
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. Righi, 



distant de quelques dixièmes de ma 
mètre l'un de l'autre (lig. ao), et 1 
lorce électromotrice de la pile est I 
peu inférieure ii celle nécessaire p(i 
le passage du courant, il suffit 1 
des ondes électriques soient procluî 
dans le voisinage de l'appareil pour qu'aussitât le tuK 
s'illumine et que le courant passe. Un gulvanomèire placé 
dans le circuit de ta pile est fortement dévié. Dès que 
l'excitateur cesse de produire des ondes, l'aiguille du 
galvanomètre revient au zéro. La sensibilité de cette sorte 
de cohéreur, que M. Biglii dénomme ind utile 11 r d'ondes, 
est voisine de celles des cohéreurs précédemment décrits. 
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tivo sans qu'il soit 
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L'itpparetl reprend sa lésis 
nécessaire de le heurter. 

Détecteur d'onJes de M. lilondel. — M. Blondel ('] a 
utilisé pour déceler les ondes électriques un tube de 
Geissier dont les électrodes présenteiU » l'intérieur, de 
larges siirriices, très rapprochées, arrîvnnl presqu'au con- 
tact, Ce tube est inséré ainsi qu'un téléphone dans le 
circuit d'une pile auxiliaire. Le courant de la pile doit 
fttre insuffisant îi rompre, seul, la résistance du tube îi 
vide, niais il se montre capable d'entretenir le téléphone 
si des ondes électriques viennent à être reçues par les 
électrodes du tube de Geissler. 

D'après M, Blondel (') ce dispositil', qu'il appelle 
détecteur d'ondei, peut Atre employé pour déceler des 
ondes il de faibles distances; it manque de sensibilité, 
compare' iiux cohércurs, pour de griuides distances. Il en 
est de môme de l'incllcatcur d'ondes de M. Righi ci-des- 
sus décrit. 

Anlifolièreiirs de M. Neii^sfluvender i"') et de M . Asi'li- 
kinaas ('). — M. Neugschwender et M. Aschkinnss ont 
fuit connaitr" presque simultanément PelTet des ondes 
électriques sur les contacts humides. 

On sépare par un trait de a ii il mm de largeur la cou- 
che conductrice qui recouvre une glace argentée. Le mi- 
roir ainsi rayé est introduit, avec un galvanomètre, dans 
Je circuit d'une pile auxiliaire de manière it ce que cha- 
cune des deux plages conductrices soit en relation avec 
un des pôles de la pile, — Dans ces conditions, si l'on 



(') Blomikl. (Compiet rcHiiii* ite lAeaiIrmif det Mracet. al moi 
\*) Cangrèê inttrnatioaal d'Éleclrieite. Rapport de MM. Bt.DNO 
_J'ntlUÉ aur la Isl^i^raphie lun* fit. Éclairage ^Intrigue. 1, XXIV. 'jt 
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produit, piir le soiirHr? oii de toute nuire manière, le dépJ 
d'une couche de rosée sur la portion ravée de la glucc, 
on constate une déviation du galvanomètre. Celte dévia- 
tion cesse et l'aiguille revient «u zéro, si l'on produit 
une émission d'ondes électriques uu voisinage de la 
, glace. Dès que les ondes cessent d'être émises, le galva- 
nomètre dévie à nouveau. — La résistance du o)iroir 
rayé qui est de 5o ohms environ, ii l'élnt normal, monte 
à 80 ou 90 noo ohms sous l'influence des ondes. 

Ce dispositif, ii l'encontre des cohéreurs, laisse donc 
passer le courant de In pile auxiliaire tant (ju'il n'est 
soumis à aucune action de la part des ondes électrique! 
Il cesse d'être conducteur dès qu'il est frappé par dN 
ondes. Celte manière de se comporter, qui flst exactl 
ment l'inverse de celle qu'on observe avec les cuhéreuq 
a fait donner ii ce dispositif le nom A'anliio/iéreiir. 

On cunstate que les oscillations électriques se mO) 
trent seules copnhies d'actionner un anticohéreur. Ni ] 
vibrations mécaniques, ni une élévation modérée de 1 
pérature n'ont d'inlluencesur un aiitî-cohéreur. 

Hèsonateiirs de M. Bi'glii, <le M. Leùedtw, de M. Bo^ 
— Mèpétilion des phénomènes de V optique. — Si lesexa 
tateurs d'ondes électriques construits par M. Righi, 
M. Lebedew, par M. Bose, fournissent des nscîllatiajj 
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recherchée par leurs inventeurs, qui désiraient réj 
avec les ondes électriques les principaux phénomènMjj 
l'optique, ces appareils produisent des effets tpfe» | 
intenses. Il est donc nécessaire de leur associer des f 
nateurs d'une très grande sensibilité. 

Comme résonateur, M. Righi emploie une mïnoflïi 
che d'argent déposée ii la surface d'une lame de 1 
Cette couche a la forme d'un rectangle allongé ; la httA 
conductrice ainsi constituée est partagée en son inill 
par un trait de diamant n'excédant pas quelques milltëni 
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de iuilliiuétr<.>. C'esl â travers ce trait que l'étinceUe 
éclate. Les étincelles sont observées il l'aide d'un micros- 
cupe. L'excitateur ù deux sphères de Righi étant disposé 
suivant la ligne focale d'un miroir en forme de cylindre 
parabolique, la bundc argentée formant résonateur est 
aussi disposée suivant la ligue focale d'uu second miroir 
de même forme. M. Itîghi répète ainsi, en diminuant 
considérablement les dimensions des appareils et en 
exagérant la sensibilité du résonateur, nn des dispositifs 
tmuginés par Hertz, celui des miroirs conjugués. 

Le résonateur que M. Lebedew associe à l'excitateur 
que nous avons décrit est formé par deux petits cylindres 
(3 mm de longueur) disposés bout ii bout et, de même 
que l'excitateur, sur la ligne focale d'un miroir cylindrique. 
L'excitation de ce résonateur est mise en évidence de la 
niatiiëre suivante. Aux extrémités en regard du résona- 
teur sont soudées deux petites boucles lormées l'une d'un 
fil de fer. l'autre d'un 61 de constantan de o,oi mm de 
diamètre. Ces boucles forment ainsi un élément thermo- 
électrique k travers les (ils duquel les conducteurs cylin- 
driques formant résonateur se déchargent à chaque oscil- 
lation. L'écbauU'ement qui eu résulte est manifesté par 
un courant qui actionne un galvanomètre très sensible. 

Le résonateur employé par M. Bose est un coliéreur 
construit d'une manière parliculiére. On forme de petites 
spirales ii l'aide d'un mince lil d'acier. Ces spirales sont 
logées à coté l'une de l'autre dans une rainure pratiquée 
dans un hluc d'ébouite et en contact ainsi les unes avec 
les antres. Deux pièces de fonte, l'une fixe, l'autre mobile, 
limitent la longueur de la rainure. Lu pièce de bronze 
mobile permet d'exercer une pression sur la spirale quï 
la touche, pression qui se transmet uniformément d'une 
spirale ii l'autre. Les pièces de bronze servent également 
à introduire le cobéreur de M. Bose dans le circuit d'une 
pile contenant un galvanomètre. L'appareil est enfermé 
TuRPAl.i. Onde» «Icctriqucs. 3 
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dans une boîte métallique ne présentant qu*une ouver- 
ture linéaire et étroite sur laquelle on concentre les ondes. 
Quand les ondes atteignent cette ouverture la résistance 
du cohéreur diminue et le galvanomètre indique cette 
diminution par une déviation. 

A Taide de ces divers dispositifs on a pu répéter avec 
les oscillations électriques non seulement les expériences 
de réflexion, de réfraction, de polarisation, déjà réalisées 
par Hertz, mais encore montrer que ces ondes sont sus- 
ceptibles d'interférer, de présenter le phénomène de la 
double réfraction, etc. 




CUAIM TUE 



ESTTIETIES D t "N EXCITATEUR ES ACTIVITE. 

lOURCES D'ÉLECTRICITÉ. — MACHINES ÉLECTRrQVEIS. 

BOBINES DINDUCTION ET INTERRl'PTEURS. 



' On peut entretenir un iulivitû un excitateur d'oniles 
électriques soit ii l'aide d'une machine électrique, soil it 
l'aide d'une bobine d'inducliuii. 

L'emploi d'une machine électrique nécessite un moteur 
qui entretienne la rotaliim des plateaux de la machine. 
Par contre, il dispense de l'usage d'une batterie de piles 
ou d'accumulateurs que le ionctionnement des babines 
d'induction rccinmc. Lorsqu'on no dispose pas du courant 
d'un secteur de distribution, il peut ùtre avantageux d'em- 
ployer une machine électrique. 

On consacrera ce chapitre ii la description des récents 
perfectionnements apportés aux machines électriques et 
nux bobines d'inductiun. L'emploi de ces appareils se 
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nugmenter lu puissai 
plus commode. 



lOl de jour en jour on s'est préoccupé d'en 
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! l'usage de plus en 




MACHINES BLECTRIQL'LS 

Icclrlques les plus employées actuolle- 
toires sont les machines îi influence; 
de plus en plus grande et pour leur 
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vulume, il ê^ilitc dVHct, plus réduit que L-«lut des ma- 
chines ù Irottcnietil elles sont préférées u ces dernières. 
Nous rappellerons lu disposition génériilc de lu muchine 
de Eloltz, puis noua décrirons les niuchines plus rccenles 
de M. Wimshurst. de M. Vuss, et les perfection nemeilts 
que M. Bonetli et M. Piilgcon ont luit subir 
de M. VVimshnrst. 



Machine de Hoitz. — Cette machine fi){. :ii) codsî 
n un plateau de verre animé d'un mouvement de rot«lq| 




^^H autour d'un axe perpendiculaire à son plan. Des peu 
^^B sont disposés aux extrémités d'un même dîamfefcre ] 
^^^1 communiquent avec deux tiges mobiles pouvant s 
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Vis-h-vîs des peignes et de l'autre côté du plateau 
niol>ilp se trouvent deux indueteurs constitués pur des 
l'euilleR de papier munies de pointes dirigées vers les 
purties du disque de verre mobile qui se rapprochent 
d'elles. Ces inducteurs sont supportés par un plateau de 



verre fise muni d'échancrures sur le bord di 



lesquel 



nt 



lixées les feuilles de papier qui les constituent. 

L'une de ces bandes de papier reçoit une électrisation 
négative qui lui est communiquée par le contact d'une 
lame d'ébonite préalablement l'rottée avec une étoffe de 
laine. Cette électrisation négative détermine l'éleetrisa- 
tion positive de l'une des laces du plateau puis l'électri- 
sation positive de la deuxième bande de papier, f/in- 



5 peignes qui se trou- 



1 pour 



fluence des deu\ inducteui 

vent situés en face détermine l'éicctrisation en 
traire de chiique peigne. Le jeu de lu marhir 
elTet d'augmenter l'électrisation des tiges en communi- 
cation avec les peignes. Si l'on sépare ces deux tiges qui 
forment les pôles de la machines et qui, pendant qu'un 
amorce In machine, ont di^ Aire amenées au contact, des 
(■'tincelles éclatent entre les deux pâles. 

Si la machine est ainsi disposée, t'êleclrisation des deux 
conducteurs ne peut dépasser une certaine limite. Dès 
que ces conducteurs sont séparés leur influence réci- 
proque diminue et le jeu de la machine est surtout 
entretenu par l'inlluenee directe des armatures sur les 
peignes. Si la déperdition des armatures de papier est 
assez forte, il arrive alors que la machine cesse de fonc- 
tionner, l'our combattre cet inconvénient on ajoute à la 
machine un second conducteur diamétral muni de peignes 
et non interrompu qu'on dispose incliné de 3o° environ 
sur le diamètre des peignes principaux. 

Ce contlucleur maintient l'éleclrisation contraire des 
deux nioîtîôs du plateau mobile pendant que In machine 
fonctionne. 
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Les élînceiles 
ainsi coiistîtuôe aont t 
celles fortes et nourrit 
diicteur polaire de eoi 
bouteilles do l.eydc doi 
rcspectivcrneril mise en c 
leurs et doni les iu-niii 
entre elles. 

On mignienlc lu puissaui^e de l'appineil en le consH 
tuant pur deux plnteuux mobiles, entre lesquels ee 1 
vent alors disposés deux plutcoux fixes supportant chi 
les inducteurs des plateaux mobiles. On n'-stlise i 
deux machines placées cote à ciUi', mues [iiir le m 
axe et dont les elFets s'iijoiilent. 

Machine de M. Wimsburst. — l.a machine de H 
présenic l'ineonvénicnl d'ohlifiçcr a nii 
lubie des itiducteurs do papier. Si les 
rieiires sont défavorables, c{nand ralmnsphère 
humide, la machine se désamorce assez faeilenient, e 
. mise en marche néeessîli' im cliaiilTatre préalable it^ 
machine. 

La machine ii inlhu'iicc (jnc M, Wimsburst 
giné joint ii la qualité déjà réalisée par la muchine « 
Holtz de fournir i 
BÏter d'unie 

tatrice, elle peut fonctionner par tous les teiii 
présente pas l'inconvénient de s'inverser 
morcer pendant bi marche. 

Elle se compose essçntietlement de 
tournant en sens inverso l'un de l'autre et portant i 
certain nombre de secteurs métalliques formés de 
d'étain. Sur ces secteurs frottent deux paires de 1 
portés il l'extrèmilé de conducteurs diamétraux i 
perpendiculairement l'un sur raiitre. Ces conducteoil 
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comn]uniqiit>nt entre eux el avec le sol. Suivant un dia- 
mètre horizontal sont disposées deux paires de peignes 
entre lesquels passent les plateaux et qui communiquent 
avec les deux pnles de la machine. Ces pôles sont mis en 
conimnnicat ion avec les armatures intérieures de deux bou- 
teilles de Leyde dont les armatures extérieures sont 
reliées entre elles. 

Nous empruntons lu description détaillée suivante des 
divers organes de la machine et de sa construction à l'ou- 
vrage de W. Gray [Les mathines électriques à influence, 
traduction de M. G. Pellissïer, 189a) dont les indications 
permettent de construire 11 
peu de frais une semblable 
machine. 

u La coupe de la ma- 
chine est représentée par la 
figure 22. Le bâti se compose 
J'un cadre rectangulaire en 
acajou de 0,45 m sur o,5o lu. 
Les poulies F, G fixées à un 
uxe KL sont supportées pui- 
les montants KU, LL Elles 
permettent ii l'aide de cour- 
roies s'engugeanl sur les gor- 
ges d. p des manchons D, M 
d. lii,. .o„rne,- ce, „„n- "^^ "%:V:7:i::,""'""' 
chons et les pluteuux qu'ils 

supportent en sens contraire l'un de l'autre. La disposi- 
tion indiquée sur la figure permet de ne pas percer le 
centre des plateaux ; ceux-ci sont en verre ii vitre ordi- 
naire, bien uniforme d'épaisseur et le plus blanc pos- 
sible ; ils ont 4^ cm de diamètre el sont soigneusement 
vernis ii la gomme laque sur les deux côtés. Pour fixer 
\e& plateaux sur les manchons on colle exactement au 
centre de chaque plateau une rondelle de fort papier 
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d'enibalUge du même diamètrr (jue le maachoB { 

! On laisse sêclier à 
heure ou deux, puis oi 
i pier. 

r Les manchons sonl percés à leur extrémité la plo) 
étroite, exui'tcmenl à leur centre, d'un trou rond qui 
presque jusqu'à l'autre bout ; dan& ce trou on introduit à 
frottement dur un tube de cuivre poli dont le diamctre 
intérieur correspond exuctement an dïiimi'lre exiérîear ^ 
de l'axe en acier. 

Pour que cette disposition donne de bons résultatt 
il faut que les trous HI soient parluilement en lîglMH 
droite uvcc les axes dans le prolongement l'un 
l'autre; ces derniers doivent t^tre miiîntenus par des» 
qui traversent le bois et dont les pointes les pressent fa^ 
tement. 

Il Les conducteurs diamétraux sont placés sur le pHJ 
longement extérieur des liges d'acier qu'on termia 
pour le coup d'œil, ] 

" Les secteurs ont la forme représentée en S ; il « 
bon de placer en leur milieh un rendement sur leqM 
frottent les balais, pour éviter la mêtallisation de» ] 
teaux. On les colle avec le vernis a la gomme laque. 

« Pour que les disques de verre ne viennent pas frotU 
l'un contre l'autre, on colle au centre de leur face i 
rieure des rondelles 0, O' en ébonite, de i mm. d'épaii^ 
seur environ. » 



Farine . a cuillpré 

Ebu iDu (çrumni 

BiiJiramalc de pi>i4i»«iuin . ; — 

La farine et l'eau sonl d'abord méluiiKi^* cl le mi^lange e 
qu'à l'ébultiti»n. On le verse ulo» en ti-urnant «<ir 1- bivbroi 
■ réduit en poudre. 

Cette composition doit èlrc eonaervto dons Inbscurili-, 
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Au lien de construire la machine de M, Wimshursl 
avec des plateiitix de verre on peut se servir de plateaux 
d'ébooite. Celte matière se dérormant avec le temps et sa 
surface subissant des modjricatiuns chimitiues qui la ren- 
dent conduetrioe, il est préféiahle d'emplojor des pla- 
teaux de verre. Par contre les plateaux de verre d'un cer- 
tain diamètre sont fragiles et les machines qui en sont 
pourvues ne peuvent i^tre unïmi'es d'une grande vitesse de 
rotation, vilesse qu'il est nécessaire de réaliser lorsqu'on 
veut produire un grand débit. Dans ce cas les machines 
il plateaux d'ébonite doivent i>lre préférées. 

M. Ducretct a construit divers modèles de machines de 
M. Wimhursl qui fournissent une lonffuenr d'étincelles 
égale environ a la longueur du rayon des plateaux. 

Une machine de 8 plateaux de ^o cm de diamètre mon- 
tés sur 1^ m^me uxe et portunt chacun i(i secteurs, 
donne pour chaque tour de la manivelle six élineelles de 
ao cm de longueur ; on peut avec des condensateurs 
convenables obtenir des élineelles de s5 et. !io cm. 

Une machine de douze plateaux peut donner des élin- 



elles 
Dan 



" 35 cm. 



rands modèles les conducteurs diamétraux 
ou porte-balais sont en deux parties et fixés moitié en 
bas, moitié en haut de la machine sur des planchettes 
romme l'indique la figure 33. 



Machine de Voss. — Voss a apporté un perfectionne- 
ment notable à la machine de lloltz en ta rendant capable 
de s'amoieer elle-m^me. 

On peut caractériser la machine de Voss en ilisaiU 
qu'elle est constituée par la réunion d'une machine de 
lloltz et d'une machine de Wimshnrst. 

Les deux Inducteurs de papier de la machine de Holtz 
sont éleetrisés ii l'aide d'une disposition qui leur fait 
jouer le rôle des deux pôles d'une machine de Wimshnrst, 
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î(ienli<|ur à relie (jni permet d'accroJtre cette divergence 
dons la iniicliiniv île Wimshiirsl. Des balais métal- 
liques (fig. u4) placés aux extrémités d'un diamètre 
conducteur frottent contre une pastille métallique qui 




joue le rôle des baudes d'étain de la machine de W'îms- 
hurst; celle pastille communique alors son éleclrisalîon 
; baudes de papier. 

ïacWnedeM'. BoneKi. — LamiieliiiK-.lcM. Honetti(') 
It uue modiriealiun de celle de M. Wimshuist. l.c per- 
fection ne m eut consiste a supprimer les secteurs métalli- 
ques et il adjoindre deux nouveaux balais Irotleuis. Dans 
cts conditions le déliït se trouve considérable m eut aug- 
menté, dans le rapport île .i h i environ. 



E 





M.icm.\i;s t:i.KcrKrQrEs 
Par contre il est nécesfaire d'nmorcer la machin» <l* 
M. Bonetli. Pour cria it sufTît de placer le dnifjt en un 
point t[QeI<!on(]Ue vers lii firconfêrence de l'un dps pla- 
teaux extérieurs. Pour renverser la polarité il stlfGt 
pincer le doigt au m^me endroit sur le philenu np] 



lie iM 



Machine de M. W.-R. I*idgeon. — M. Pidge. 
s'est proposé de rendre la fiipaiîlé de chaque secteur 
machine de M. Winishurst aussi grande que possibi 
moment de la charge et aussi petite que possible au 
moment de lu décharge de manière que la quantité 
d'électricité déplacée par chaque secteur Tftt aussi grande 
que possible. 

DanH la machine de M. Pidgeon les secteurs sont à 
surface, nombreux 
cl isolés les uns 
des autres de façon 
Il empêcher toute 
grande perle d'é- 
lectricité d'un soc- 
leiir à l'autre, 

.\fiu de réaliser 
ces desiderata les 
disques de lu ma- 
chine sont en ébo- 
nite de i,6 cm 
d'épaisseur avec 
un retrait en pro- 
l'oudeur de i cm sur i3,7 cm ainsi que l'indique la 
figure 25. 11 y a sur chaque disque 32 secteurs en laiton 
mince portant de courtes tiges auxquelles sont vissées de 
petites boules de laiton qui servent de collecteurs. Les 
secteurs .v occupent li' fond du retrait, les tiges traversent 
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l'ébonite elles l)uule3/>sunt vissées par derriore. Le retrait 
est rempli û chuud d'un mélange à parties égales de 
paralïîiie et de résine, égalisé au tour aprè» relraidisse- 
ment. Les secteurs se trouvent uiusi entièrement noyés 
dans l'isolant; la seule partie par oîi la ebarge puisse 
passer d'un secteur ii l'iiutie, est la boule de laiton. 

Afin de diminuer cette perte possible les secteurs l'ont 
un certaiu angle avec le rayon du disque de l'açou que le 
secteur d'un disi|ue dépasse graduellement celui de 
l'autre diatjuc et avec uu mouvement angulaire quatre 



rap] 



ide 



i les secteurs étaient disposés 



lois moi 

Pendant qu'un secteur est en entier dans un champ 
(l'induction, le suivant y est au trois quarts, le troisième 
il moitié et le suivant au quart, de fiiçun que la différence 
de potentiel entre lus boules voisines çst réduite au quart 
de la valeur qu'elle aurait si les secteurs étaient disposés 
rndialement. Cet arrangement angulaire des secteurs 
nécessite un déplacement correspondant des balais pour 
que le contact ait lien au moment convenable. 

Pour accroître la capacité de chaque secteur au moment 
où il reçoit sa charge, deux inducteurs fixes sont placés 
vis-ii-vis des disques aux points oii les secteurs sont mis 
en communication avec la terre. Ces inducteurs sont 
formés de l'euilles d'étain noyées dans la cire et supportées 
par une lame d'ébonite. La charge de chacun lui est 
rommuniquée par une pointe traversant un tube d'ébo- 
nite et placée vis-ii-vis desboulesd'un des plateaux en un 
point où le potentiel est de signe et de valeur convena- 
bles. Chaque secteur au moment oii il communique avec 
le su! est ainsi placé entre deux inducteurs pareillement 
chargés, par suite sa capacité se trouve augmentée et il 
est susceptible de recevoir une bien plus grande charge 
d'électricité que si les inducteurs fixes n'existaient pas. 

La présence de ces inducteurs fixes ii uu effet très 
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Dulnble sur le débit de lu iiiuchiiic. Ost uiii»i qutr, toutes 

choses égules d'iiîtlf^urs. une nii^iiit? b«iutfillr de Lryde 

rliiir^éc nvc<.' lu mnchine munie de ses inducteurs fixe* 

donne 54 étinccllps, alors qu'elle n'en dunnc pli 

i() si lu muchini* ust privée de ses inducteurs. Le dél 

se trouve donc triplé pnr l'emploi des inducteurs. 
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Siins nous arrêter ii lu description do lu bobine de 
RuhmkorfT que l'on trouvera dans tous les truites de 
Physique, nous nous bornerons à indiquer les divers pt 
rectionnements apportés îi cet uppareil luiil dans le 
de le rendre plus puissant que dans celui d'en rendre 
construction moins cuAlen&e. 



^ 



Bobine d'indaction de td. A. Apps. ~ l>uiis les boliî- 
nes de Huhmkorir ordinaires, le cylindre isolant qui 
sépare les enroulements primaire et secondaire ainsi que 
les disques séparant les divers tronçons de t'en roulement 
secondaire dans les bobines cloisonnées se trouvent sou- 
mis à des cfl'orls mécaniques considérables de la part de 
ces enroulements quand les Hls se dilatent ou se conlrftc- 
tent sous l'iniluence des variations de température. La 
résistance d'isolement des diélectriques se trouvant con- 
sidérablement diminuée par lu traction et lu cumprcssiuir, 
il peut donc résulter de ce mode de construction des 
bobines, une diminution importante de 1 isolation des 
circuits. De plus ce mode de construction ne permet pas 
de remplacer le cylindre ou un disque isolant détérioré 
sans dérouler presque entièreniement la bobine. 

M. A. Apps s'est proposé de remédier ii ces deux incon- 
vénients. Le circuit primaire A (iig. 26) est enroulé sur 
une monture cylindrique dans laquelle se trouve maintenu, 
par deux disques latéraux et un boulon central, un fats- 
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ceaa C de tiges de fer. Le circuit secoiiduïre B est enroulé 
sur une monlure cylindrique F, très riisistiinte, suppor- 
UiDt suns dérorninliuu les elTorls mécnniques résultiml 
des dilatations et contractions du circuit secondutre. 
Cette monture est fixée dans deux anneaux soutenus par 
les supports G. Deux viroles I servent h maintenir l'en- 
roulement secondaire dans une position fixe par rapport 
a In monture. A rinlérJeur de celle monture se trouve 
te cylindre E assurant l'isolement des circuits priinuire 
et secondaire ; il est préservé des eETorts mécaniques par 




la montuie L enroulemetil primait e est maintenu dans 
une position h\e ■> 1 inteneur de F .m niuMU de deux 
petits tubes M et de deux bouchons à vis H. 

Les cloisons isolantes sépanuit les divers tronçons du 
circuit secondaire de la bobine qui est cloisonnée sont 
soustraites aux elForts mécaniques d'une nianittre ana- 
logue. De chaque coté de ces cloisons et séparées de 
celles-ci par des ressorts ou di!S cales en substance élus- 
tique, se trouvent d'autres rondelles qui supportent 
seules les elTorts. 

Pour pouvoir facilement remplacer les cloi^ous, 
M. Appsles forme de deux anneaux D, D' munis d'échan- 
ci'ures J. d' (fig. 27) ; ces anneaux sont placés de ma- 
nière que l'écliyucrurc de l'un currcsponile ;i lu partie 
pleine <lc l\,nlre. 




is aoiit.\t:s uisoiXTios et isterrupteihh 

L'enroiileiiienl pciinuiie el le cvliiidro isolant E peuveut 
<ïtre ^giilcment retirés wvac l'acilîtë ; il sullit de dévisser 
les bouc'Itouit il, de tirer les extrémités du (il hors des 
canaux des supports G et du faire glisser ta bobine A et 
te cylindre isolant. On peut d'ailleurs fendre le cylindre 




loagitudînalenieut de faruu ii permellre de le retirer s 
toucher aux extrémités du (il primaire qui passent i 
la fente du cylindre ; mais aluis il l'uni, pour assai 
l'isolement, employer deux cylindres semblable) 
après les avoir insérés, les faire tourner l'un par i 
port â l'autre de fu^^on que les deux fentes ne se trouv^ 
plus en regard. 

M. Apps a construit ainsi un modèle de bobine i 
donne des étincelles de io5 cm de longueur et d^ 
l'induit contient 430 kilomètres de iil conducteur. 



Système de cloisonnement du circuit aecondai 
de M- A. D&via, — Le système de cloisonnement du c 
cuit induit i]ue revendique M. A. Davis (') est applioH 
aux bobines de HuhmkorlT ainsi qu'aux transformateun 
haut potentiel. 

Les figures 28 ii 35 représentent le mode de constrif 
tion des bobines élémentaires dont l'ensemble coastifl 
le circuit induit. 



I 
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Au moyen d'un coîn en acier porté à une température 
iurilsiiminent élpvêe on dérorme nn dîsquc d'ébnnite de 
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manière k lui donner l;i section icprêsentée figure 28- Un 
second coin loi donne hi (orme indiquée Hgnre 29. Un 
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emporte-pièce déltichc ensuite (Gg. 3o)la partie centrale J. 
On obtient ainsi la cloison isolante A (Gg. 3i). — De la 

TvRPAi^. Ondo> .■Icclriquen. i 



ItteÉi 
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m^ni 



mnmcTo on prepi 



mre des cloîaons de diaiiiPlre c 



loiit l'ouverture cotitralca • 
un diamètre suCiisiint pour que lii cluisttn ('. puUsc s'em- 
boîter surA comme le représente Infigurc 33. Une cloisou 
B (Kg. 34) est interposée, dans le niontugc, entre A et C. 
— Pour eirecluer le montuge on glisse lu clojsun C sur le 
cylindre isolant qni sépare In Wl)in<? priniHirc du circuîl 
secondaire, on uppliijiie contre cette cloison C I» bo- 
bine S' (fig. 33} dont le fil enroulé en sens inverso de S' 




- llobiiipd'milui: 
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est soudé il ce dernier on K, puis enfin la cloison î 
lanle A, — Ou peut d'ailleurs construire l'envelt 
isolante de chjique couple de bobines clémenlaireft d'ij 
seule piiîce comme le représente la ligure 35, 1 
construction est alors un peu plus délirnte car 1h1 
bines élémentuires ne peuvent dire enroulées ii l'a 
elles doivent ftre enroulées sur l'enveloppe, et pvn^j 
que l'on proci-de à l'eDroulenienl de la premifere, S'%fl 
réserve lit place de l'autre bobine au moyen d'un m^i 
que Ton enlève pour ellecliier, i-n sens inverse Vém 
lement S'. 

La figure 36 donne la coupe d'une bubinp d'in^n^tll 
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cwnstruitP suîvuiit \e sysli-me de M. A. Davis. On remar- 
quera que le dianit'tre des buliines pintes élcinenluîres 
en diminuiiiit depuis le rnillou jusqu'uiix extrémités. 



Bobine d'induction de M. Elibo Tbomsoa. — 
M. Elihii Thomson (') a imuginê un type de bobtnc d'iii- 
ductîun i{iii peut t^tre alimentée pur le coufant îi lia on 
■ji'xo volts c[ue distribuent les stntioii<i centrales, sans 
(|u'on soit obligé de placer en série avec le primaire une 
résistance, souvent assez élevée. I.a présence de cette 




r l'intensité du cou- 
rant occasionne une perte notable d'cnergie. 

La bobine d'induction qui peut ainsi être directement 
branchée sur un réseau de distribution, possède trois en- 
roulements. Une première bobine B [fig. 3 j) en gros fil joue 
le râle de la bobine primaire des appareils ordinaires. L ne 
seconde bobine C à fil plus fin sépare ce premier enrou- 
lement du dernier D qui est constitué à la manière des 
secondaires des bobines usuelles par un i!l très fin et très 
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«g. 
Ces enrt 



euts sont connectés de la 
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vante nvec les biilais de deux 



ET l.\Ti;HRrPTElPS 



lutnteurs tournants qui 
sont montés sur un mi>me axe. Afin de permelire une 
lecture plus fiicilc, la figure représente ces deux <^omniu?H 
tateura placés côte a côte. H 

L'une des extrémités de la bobine C est reliée ii UH 
borne a de lu distribution d'électricité; l'autre, pnr 
l'intermédiaire du fil c, nu bulai et frottiint sur le pre- 
mier commutateur tournant. Ce cnmmutiiteur F porle 
deux bagues sur lesquelles frottent les deux balais /i et/"; 
sa péripliérie est munie de deux secteurs métalliques ^vt 
e reliés respectivement aux deux bagues. Dnna lu position 
du commutateur, indiquée sur la figure, le courant suit 
le chemin aCcdefb\ en continuant il tourner, il 
interrompt le courant dans la bobine C et un courant 
induit de faible force éleclromotrice, mais de grande 
intensité, prend naissance dan» la bubiue it gros fil B 
dont les extrémités, reliées aux buliiis k et m du second 
commutateur G sont alors mises en court-circuit par le 
mouvement même de ce commutateur. Ce courant ne 
tarde pas i* être rompu et il en résulte des courants 
induits de grande force électromotrice dans la bobine 
SËCondiiirc IJ. Pour diminuer les étincelles de rupture des 
courants el rendre cette rupture plus rapide, on emploie 
un condensateur E dont une armature est reliée d'une 
manière permanente ii la borne b dn réseau de distribu- 
tion et dont l'autre armature se trouve mise en commu- 
nication aux moments opportuns avec les bobines C ou B 
au moyen des balais h et q des commutateurs tournants. 

Si cette disposition permet d'utiliser sans pertes énor- 
mes le courant distribué par tes stiitions centrales, elle 
augmente, dans une certaine mesure, le cortt de construc- 
tion tant par suite de l'augmentation de poids de: 
employés (trois enroulements au lieu de deux) 
cause de la maind'œuvre nécessaire pour ces trois 
lements. 
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Tranafonnateur à haute tension de MM WydtB-de 
Rocbefort ,',. — .\mi sculfiiiciil les Ixibiiics d'induction 
ordiniiiies présentent, iiiiisi i[iic les Ivpes inudiliés que 
nous venons de décrire, rineunvéïiient d'un coût élevé, 
mais le reudemeiit atteint est assez faible (20 p. 100 
environ des watls fournis). MM. WytUs et 0, de Roche- 
lurl-Lucav ont construit un traiisforniateur ii haute ten- 
sion, de bien meilleur rendement et qui joint il Pavan- 
tuge de n'employer qu'une quantité assez restreinte de 
fil Tin pour 1.1 construction de l'induit, celui d'utiliser un 
isuliint dont l'état physique ne viiric pas sensiblement par 
rus..Ke. 

■ MM. Wydts et de Rochefort, 
produisent dans tes bobines 
lîdes sont facilement Iriiver- 
luditiaiit risolunt deviennent 
plus importants. Quant aux 
ment ôtre rejetés, les 



liquide entre les pôles 



Comme le font remarqu 
tiux hautes tensions qui s 
(l'induction, les isolants : 
ses par des effluves qui 
avec le temps de plus e 
Uoliiuts liquides il.s doivent 1 
courants qui se produisent dan< 

extrêmes, leur enlevant en grande pnrtîe leur efficacité. 
Aussi les constructeurs ont fait choix d'un isolant pâteux 
(dissolution de pnrulfiue dans du pétrole chaud) qui ofTri; 
im état physique convenable, Un semblable isolant est 
lentement décomposé par les actions électriques qui ac 
produisent dans sa masse et il se dépose du carbone 
pulvérulent. Grâce ii la disposition donnée ii leur appareil, 
MM. Wydts et de Rochefort ont évité le dépôt du car- 
bone. 

L'inducteur est composé comme dans la bobine de 
Ruhmkorll' d'un noyau de fer doux d (fig, 38) autour 
duquel s'enroule une double couche de gros fil de 
cuivre e. u' qui aboutit aux deux bornes a el a' servant 




iiuiii.\i:s iyi\ut 
f n établir Iv cowvniit pri 
f le fuiscenu iiitlucteur. 

L'induit est compost' d'iuu' sii 
L 600 grammes de fil fin de riiivre d- 
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Un tube iswlniil /'entouM 
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itenaut J 
6 mm de dlnuiètre.l 
Cette bobine est placéci 
dans la n-giun médiane daf 
l'inducteur ; elle repoH 
sur tleiix tubes de v 
soutenus par un bloc 1 
bois. Au-dessus, un 1 
chon de bois / muni ( 
deux tasseaux, repose b 
la bobine induite au moyei 
de deux tubesdeverreA,A 

Au lieu d'une seule \ 
bine induite on peut < 
employer deux plai 
ci')te a cùte paruUêlemeol 
et cunneetêes en tensiotfi 

Ces bobines enroulési 
suivant le pruc(:dé orc 
^''^- '^* naire sont ensuite 

, Tranironniiteur u hiiuli- Ivii^inn iln • , 

MM. Wydta et d« RchL-fori, gées a4 heures dans 1 

dissolution chaude de 
[. rsiline dans le pétrole. Apres refroidisse ment dans le 1 
«lies sont mises en place. 

Les deux extrémiti^s de l'induit sont reliées aux 
boules II, II' placées dans les bouchons des deux 
lures m et m' du vase de verre dans lequel le tout 
' placé vertiealenienl. 

Le transformateur ainsi construit (une soûle bobiai 
induite) donne de 20 ii 22 cm d'étincelles avec 6 volts 
3 ampères, so!t 20 Matts environ. L'induïtdc la bobine 
RuhmkorfT donnant la même longueur d'étincelles, sei 
composé de 5o à 60 galettes ou bobines plaies accouplé* 
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en leiisûin et srpun-es par des cloisons solides isolantes. 
Le poids du fil de l'induit serait de 5 ii 6 kgr. Le nombre 
de walls employé, im environ. 

Un transloiitinteui' plus puissant donne ôo cm d'étiii- 
t-elle avec la volts et fi ampères, 

Trunsfurmatpiir unipolaire ('). — Les ItansToi-mateurs 
à un seul enroulement et ii deux ou plusieurs enroule- 
ments montés eu i|unntitê présentent une propriété par- 
ticulière : entre le sol et le pôle du circuit secondaire 
correspondant nu point de départ de l'enroulement le 
plus voisin du circuit primiiire, on obtient une étincelle 
environ dix fois plus courte que celle que l'on obtient 
entre le sol et l'autro pôle du circuit secondaire. 
>IM. Wydis et de Rociiefort donnent au premier pôle du 
secondaire le nom de pôle de petite tenition et au second 
pôle le nom ilc jn'ile de /mille tension. En reliant le pôle 
de petite tension îi lu terre, on constate que la It'nsîon au 
pôle de haute tension augmente, et l'étincelle qui jaillit 
entre, ces deux pôles parait j^agner en intensité. Le trans- 
formateur dont ie pôle de petite tension est mis en rela- 
tion avec le sol est dit unipolaire. 

Transformateur da M Klingelfasai-j. — Lne des 
cause» du faible rendement des bobines de RuIimkorfF 
est duc il la forjue île l'armatuie de l'er doux sur laquelle 
s'enroule la boliin»; inductrice. Les cxlrcmités de cette 
armature restent assez éloignées l'une de l'autre (de toute 
la longueur de la bobine). Il y a avantage ii les rapprocher 
)c plus possible, Le noyau de l'crdu transformateur ii haute 
tension construit par M. Klingell'uss a la forme d'un fera 
cheval (Ëg. 3i)} et peut être complètement rermé par 
L|ine armature A qui prend place entre les deux branches 



RJ*} WïOïs ol DE RocHEFOBT. .Sncirlf ftnni-aiir' de W.!)' 
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Booiy-ES iii.yDirrioy et i^rsHKCfTEias 

. Au Heu d'une triiverse faile d'un seul morceau, les 

brandies a, u, |ieuvent être 

réunies par une artnalure A,A, 

l'enduf verticalement en son 

milieu et présentant entre ses 

deux ]>:irties un înlen'alle de 

queli[uesmillîmèlres. Lenovin 

entier et les traverses sont 

l'urméa de lamelles de fer doux 

1. séparées par du papier. Deux 

paires de boiiines primaire/»,// 

nt dis[>usées sur les deux branches . 

ndaires entourant les pri*! 




n dehors di 
dUtioguc l'appnreil d< 



hi ibrme du fer doux, 

M, Klingelfuss (fig. 4o) (les 1 

st l'enroulement du lil secondai 
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qui, par un procédé Je l'ubrication dont l'inveateur 
gurde le secret, est combiné Je mnniëre à écarter les 
spires les unes des autres en riiisnn Je leur difTérence 
Je potentiel. 

Les deux paires de bubïnes peuvent être utilisées en 
les disposant en série ou en les reliant en «juantité. 

I.e nombre des spires de t'inductenr et de l'induit est 
de beaucoup inférieur au nombre de spires que présente 
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une bobine Hubmkorff pouvant fournir lu même lon- 
gueur J'étincelles. 

Alors que le primaire J'une bubtne construite par 
M. Carpentier et mesurant o,6a m de longueur sur 
o,a2 m de diami-lre contient 3aa spires, le primaire de 



l'ai 



ppa 



sildeM. 



Ivlingellus! 



I r2 spirei 



'Ulei 



cnt. Au 



lien de 1 53 uou spires induites, il n'y a que 18000 spi- 
res induites. Dans cet appareil le fit induit a 0,2 mm de 
diamèlre au lieu de o.ili mm. Les sections sont donc 
dans le rapport de 10 ii 6. La résistance du circuit induit 
est Je 8 000 obms au lieu Je 5o 000 ohms qu'elle présente 
dans la bobine Je ttuhnikorir. 

Les quatre courbes de la ligure 41 permettent Je com- 



llUItlA, 



'.\Dccrto.\ 



rj£inuP7tt-ns 



parer le» quuntit^s d'électricité induites par un ' 
vuriimt de 5 â 4^ ampères: i° diins une Ixibiiie de Kafau 
koril'; a" dans le trsinsl'urmateur Kliiigelluss dont les dei 
primaires sont reliés en ({uatililé et qui n'est pas munî de 
larmulure A ; .t* dans le m^nic ap])areil muni de l'arma- 
ture A ; 4° enfin dans ce Iransfnrmatenr muni de «oQ.^ 
armature nioliile et dont les primaires sont relies 
série. 

On voit p:ir ces courbes, qui résultent d'une étude coiq 
parativo faite par M. Veillon, que la quantité d'électrîeîtl 
induite est environ trois fois plus grande lorsque f 
transformateur est muni de son armature mobile A i 
lorsqu'il en est démuni. Elle est six luis plus gran<$ 
dans le liansfurmuteur muni de l'armature que celle i 
duile dans la bobine construite par M. Carpentier, 

tjuant ii la tension en circuit ouvert, elle est à peu pr^ 
11) in<^me avec les deux appareils. I-a longueur des étïM 
celles atteint 4^ î' 4-^ <'">- Mais les élincelles fourni^ 
par le transliirmateur Klingelfuss ont îi longueur < 
une auréole beaucoup plus grande que celles de lu bobÎK 
de RuhmkorfT. 

A 23 centimètres on sépare encore par le soufHe l'au- 
réole qui s'écarte sous forme de véritables IJammes, choi 
que l'on ne réalise plus guère avec la bobine de Ruhni 
korir au delà de 7 ii 8 centimètres. 



Od utilise aujourd'hui dei 
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rupteurs, l'interrupteur de Foucault, dont on trouver*!) 
description dans tous les traités de Physique et Tïnt^ 
rupteur genre Wehnclt. 

L'interrupteur de Foucault que l'emploi des puiss 
bobines d'induction nécessite, présente rinconvénïtf| 
d'i^tre un pou lent. Les perfectionnements que l'o 




subir â cet appurt'il 
le reiidre plus rapide. 

Les înlcrrupteiirs du genre WL'Iniell joigiieiil a 1 
tuge d'être rapides celui de ne pas nécessiter, 
l'inlerrupleur de Foucault, de Irèquents nettoyuges. 
D'antre part on ne peut régler ii volonté la f'ié'iiiencc 
(nombre d'interruptions h la seconde) des interrupteurs 
du genre Wehnelt alors qu'il est aisé d'effectuer ce réglage 
avec les interrupteurs du genre Foucault. Aussi avant de 
décrire les diverses formes des interrupteurs de Wehnelt 
décrirons-nous les perfeetîonnements apportés îi i'inter- 

||lteur de Foucault. 
; 
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Mous rangerons dans ce genre non seulement les inler- 
ipteurs (jui utilisent le mouvement niterniitii'd'uue lige 
oscillante, que ce mouvement soit obtenu pur un trem- 
Itleur, avec nu sans l'aide d'un électru-aimaiit, ou qu'il 
suit produit à l'aide d'un moteur rotatif, mais encore tous 
les interrupteurs qui exigent la mise en mouvement d'un 
dispositif mécanique avec ou sans production d'un jet de 
mercure, 

a. Interrupleurs à Ireiiililtiirs. 

Interrupteur de MM. Wydts et de Rocbefort(h. — 
Ol interrupteur présente les dispositions générales de 
l'inlerrupleur de Foucault, 

Un électro-aimant communique un mouvement de trem- 
hleur à une tige qui plonge dans un godet de mercure, 
I,C8 interruptions du courant dans le circuit comprenant 
l'élcclro-aimant sont obtenus à l'aide de dtux contacts 



^^^•) Wii>TB et i>» Ro,:< 
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fai BOBI.tEi tfl.lDLCTtOS ET lyTEHHLPTEtMS 

Ak plaltiM; qa« l<^ mouvrment m^me île la lige amrnvol 
s •« Untcber pui* a nVcarler l'un de rniilrc <Gg. js'. 
Le periectionnemeiil apport)^ » l'intcrruptear ()« Fui 




I 



caull réside duiis lii liuiaon existant entre lu tige vertia 
qui plonge dans le mercure et la tige horizontale port 
l'armuture An fer doux par raltraction de hiquolte l'élet 
aiil conimunifiue un mouvLiiieiit de va et vieiit I 
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STsU-nir des deux liges. Au lieu d'être invariul>lcment 
fixées l'une il i'aulre comme dans l'inteiTupIoui' de Fou- 
cault, ces deux tiges soot relires ii Tnide d'un ressort très 
flexible Tormé de minces leuilles de clinquant. 

La lige plongeant dans le mercure est de plus légère- 
ment aplatie. Grâce ii cette liaison, le mouvement de iii 
tige dans le mercure est un mouvement verticiit, et la 
lige est guidée par le liquide lui-mi^me, re qui enipAche 
1rs projections. 

Cet interrupteur permet d'obtenir des interruptions 
très rnpîdes, comparables ù celles que donne un dinpti- 
Bon, alors que la tige interruptrice effectue ii chaque 
allée et venue une course dépussant i, j cm. 

On peut faire varier l'amplitude des vibrations en ugis- 
sant sur un boulon il vis solidaire d'un des contacts en 
platine servant y l'interruptiim. 

Pour faire varier la durée de lu vibration ft par suite 
la fréquence de l'interrupteur, on déplace un poids sur 
une tige ronde li.xêe au-dessus de l'armature. V.n enle- 
vant cette masse, les vibrations deviennent extrêmement 
rapides, elles atleigoenl les nombres de loo il i5o il lu 
seconde. 

L'interrupteur ne dépense pour sa marche, d'après 
MM. Wydts et deRochelbrt que i watt « (o, 3 ampère 
et G volts I, 

Interrupteurs de M. C. Margot {'], — !M. C. Margot a 
imaginé un dispositif de l'interrupteur de Foucault qui 
en rend la construction des plus faciles. 

Une hélice d'un nombre restreint de spires d'un gros 
til de cuivre ('] est placée li l'intérieur d'un llucon îi large 
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MMETCf Êrvmtcmur tr trrtammxrm 

CVOtWSMt WI99 C^VrlIV 4v Mtfnw^C nCOHVWt d ttB£ 

d'An. l/nM <1m ntréMÎtés ie^ IV^Kw Kg. {3} 
ert fiir« aa hwcb»a i|at lér»« cvb- 
plrl^mral le SacMt. L'aMrv rxtrrut^ 

*«rtMal«in«Qt «ta» Ir nwmicv, L'nip tî^ 
dr mf Ul / tra«mr tr boarbMD rt vieat 
ammrr te mmi-sdI au memiK'. d^ là ■ 
la spire par laijurl)« le marant »ort de 
I intriTuplrtir poar pamiorir le pi4- 
mairv de la bobine d ' in d action. 

Par suite da passage Aa rauranl dans 
les spïrrs. il sr produit une atlracliuB 
coergique des spires, l'hélice s<? ron- 

Irarte, l'inlemiption sr pmduil. L'êiasririlè dw mêlai 

ramenant l'brlîet! ii «a furme primitive, le rtMirant tra- 
verse de noDveau le circuit primaire et 

atDM de suite. 

On amplifie l'arttun attractive des spires 

de l'hélice en disposant a son intérieur nu 

barrean de Ter doux a fixé au bouchon du 

flacon. 

Les oscillations de la spirale ont une 

amplitude dépus*ant a cm pour des cou- 
rant» de i5 à 20 ump<;res. I.a vitesse de 

Toscillation dépend du diamètre da (il et 

du nombre dvi spires. 

A l'aide d'une pince ou d'un écrou 

immobilisant un certain nombre de spires 

tin pirut modifier à volonté la rupidité de« 

oscillulinn». 

L'n second diRposittl' d'interrupteur 

(fig. 44) donne une rnpidité plus grande 
(■lion est un peu moii 

raoctiotinenicnt est inverse : lu spîrule de 



1 



Fig. u. 
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fikc. U lige tir frr dmix u se meal à sun inl^ririir. 

Puur donner plas dp paùsaDce a l'nppnrcil la ïpîrale 
pst formée par une bobine de grus iîl de cuivre isalé B de 
a à 3 nn) de diamètre. 

l^a tige d« fer, soutenue par on resaorl antagoniste, a 
tino de sr» estrêmilês a la hauteur du tenlre de la buttinr, 
l'autre exlrémilt- dépasse la partir infêripure de la 
bobine de deux fois la Ipngueur de relle-ci : celte eitrê- 
mîtë porte une pointe en rnivre ou en platïne uu movea 
(le laqaelle s^ fait le contact avec le mercure. 

Interraptear électromttgnétique de M. P- VillArd i ' ■ . 
Le uioiiïrmrnl de cet înirrriiplfur est produit par l'ac- 




tion d'un aimant permanent sur le courant à interrompre. 

Une lige en cuivre C i &g. 43 ^sl 6xée h une lame élastique 

Cformaat ressort de torsion et suus l'action de laquelle elle 

peut vibrer. Cette tige porte une pointe de nickel P qui 






r fn»fnïtr dt NyHfar. j 
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plonge âchaciiie vibration dans le mcrciire d'un godet < 

et produit ainsi les interruptions pcriodî(|iies du conrai 

Un iiimanl permanent 1) estorîenti-de miiniêre n ce q 
le champ mii^ncti([uct[ii'il produit tende îi souleverlii tî: 
dès que le contact avec le mercure établit le courant. 

Il s'ensuit qu'il chaque vibration la tige mobile reçr 
une impulsion qui entretient son mouvcmenl nvoc u 
amplitude snflisnnte. 

On peut d'ailleurs taire varier la iVéquence des intei^-j 
ruptions ii l'aide d'une masse additionnelle M convrnabh 
ment disposée. 

Ce modèle d'iiiterruplcur est deslini' à donner : 
terruptions environ |i!ir seconde. I.'rdniaiit et lu 




vibrante sont portés par une planchette articult^e à chi 
nière (fig. 4'>) sur le socle; on peut ainsi sortir le god 
ti mercure sans changer le réglage. 



WrEMKtFTSVH ÉL£CTHO.V.tOygTIQlS IlE ». flLLjail (ii 
f>t înlerruptenr rimcliouue rêgulièrenieul avec des 
cuaranls irinteDsilês très difTérenlcs et ntiirs ini>ine qite 




In Iwbiiif qu'il dc^scrl n'est 

TlBPAi.T. Otuirf é\evltii\nri. 



etcniK' (|iie pui' UD seul 



'iijoiite fin 



:rlO.\ fT lyTEHRCPTElHS 
A lu glande siniplicitc de coij 
niitugc de ne pu! 
ger l'emploi d'u 
t)ultei-ie iiuxiliuir)! 4 
d'un cuuriint dérifH 

L'énergie dépei 
|)imr IVnti-etien de 
rintvrrijpleurestlris 
liiible. I.i. Bclf-induc- 
lioii que sa prëscuce 
introduiL dnns le cir* 
cuit pcul-t^ti-e ronsj 
dérée cuninie QuIm 
Un iiiitre motl^ 
est disposé pour i 
tiscillations plus i 
pidcs : 4u à 4^ 
seconde. La lame 1 
bt'iiute est rempl 
ecie par un di»p« 
(lig. 47)- La nmoeUI 
i|iii est en avant 1 
i\ lit fois il fermer \ 
eirciiit et it mettre |j 
(liiipiisoii en moir 
ment, il aullBt He j 
liiire tourner de 1 
poui' Inirc les d£t^ 
opérutioDs, une < 
venant dans ce I 
veulent , écarter 1 
brnnches du diapi 
60U. Des masses, mobiles le long des brandies, 
mettent nue fiiiblc variation de la fréquence. 
Le in^me appareil, très légèrement modiGé, peut 





lyreimi iTErs a toiRA.vr uqiide de m. grimseiii. t>: 
pour actionner les bobines a l'uîde du courant alternatif. 
ce qui jieul ^tre utile dans les villes oii ce coumut est seul 
distribué. 1^ diapason ordinairement employé, 4° ^ 45 
>-îbrations doubles par seconde, convient pour un grand 
nombre de réseaux. 

Si dans l'appareil de lu figure 4" on envoie uu cou- 
rant atternutif, et si le diapason est en synchronisme avec 
ce courant, il est évident que pcndunt une phase la tige 
tendra n plonger dans le mercure, tandis que pendant 
l'autre elle tendra ii en sortir; il n'y aura donc qu'une seule 
rupture par période. Mais comme il faut que la bobine ne 
soit parcourue que par du courant du mAme sens, il faut 
produire l'excitation du diapason par nn courant spécial, 
pris sur le m^me réseau, tandis que le courant de la 
bobine passe d'un godet auxiliaire au godet où se fait la 
rupture, sans traverser l'aimant. L'installation, repré- 
sentée schéniatiquement par lu ligure iS, est ainsi faite ; 
une dérivation prise sur le réseau alimente uu petit 
transformateur dont le secondaire est relié » l'interrup- 
teur ; le courant transformé parcourt toujours la partie du 
diapason qui traverse l'aimant, mais comme le courant 
est décalé par rapport au courant primaire, il est possible 
de régler les choses pour que la fermeture, qui se fait 
entre le godet D et le godet auxiliaire, se produise au 
début de la phase ulite, tandis ijue la rupture se produit 
an maximum de cette phase. 

iDterrapteur à coarant liquide de M, Grimsebl ('). 
— Un tube de verre en Éornie de croîx (fig. 4y) est dis- 
posé de manière ii ce que les branches A et C soient ver- 
ticales et les branches E F horizontales. — Vn courant 



I 



ticales et les branches r. !■ horizontales. — Ln courant ^m 

d'eau pénètre en F. et traverse la branche horizontale, il ^M 

fiort par la branche F à rcxtrémîté de laquelle se trouve, H 

KGUMSEBL. \EUI-lr<ilrchiti,theZeiUchrilï. I. XXI, p, 491, ■( juin iguo.) _| 
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an bouchon, une anche G dont la languette 



I 



manie à son exlrémilc d'une points de plulîne. Le couniiri 
d'eau di-lrmiine lu vibratiuii de lu liingueltc II grûce si ] 
préflcncv duna hi branche verllciilc A, que Icinic 
net, d'une certiiine niasse d'air (jui augmente l'élusticit 
du milieu viiiraril, île telle sorte que, lorsque l'eau s'é- 
lève un Ode I il 3 cui, 
le son produit cur- 
respond ii loo vibra- 
tions par secoude. 

Les vibrations ainsi 
communiquées à la 
languette II lui per- 
mettent d'amener au 
contact d'une couche 
de mercure placée 
ni C, dans la branche 
vvilicale inférieure. 
|j pointe de platine J 
([u'clle suppurtej 
C'est cuire cetrt 
pointe et le mercurt 
que se produisent ]« 
interruptions duo 
rant électrique qui pénètre en D et sort en H. 

Un tube de caoutchouc K l'ait communiquer la bnj 
chc C avec un réservoir de mercure L. Ou peut ainsi n«^ 
sur le niveau du mercure en C et par suite faire varier! 
durée des contacts de lu pointe de platine. D'autre pari 
en faisant varier la vitesse du courant d'eau qui travewT 
l'appareil, on af^it sur la fréquence de l'interrupteur, fra 
qnence que l'on détermine par la mesure de la hautetQ 
du son produit. 

Le courant d'eau maintient, par sa circulation, le en 
tacL du plaLine à une température peu élevée ; il ofirftJ 




Hg. i». 
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plus l'nvantage de nelloyer In surface du mercure qui 
demeure ninsi i-nnstamment propre, 

PI I). Iiilerriipleiirx rotalifx. 

Interrupteur de MM. Ducretet et Lejeunei'i. — Cel 
înterruptcunlig. 30 est [iliis riipids que relui de Foucault; 




de plus le disposilil' adopté pour communiquer uu mouve- 
ment de va-et-vient ît lii tige interruptrïcc oc provoque 




nofl/.vf.": [fiyDVCTios et 
plus, comme dans l'interrupteur de Poiicault, la projec- 
tion des liquides {mercure et alctiol) contenns dans les 
godets. Ces projections sont dues au mouvement oblique 
de lu tige intcrciiptrice. Dnns le modèle construit par 
MM. Ducretet el Lejeiine le godet a une forme étroite 
la partie inférieure qui reçoit le mercure, ce qui étite 
. les mouvenieols latéraux du liquidi 

Au-dessus du mercure, dans la partie large du goi 
on met de l'ulcoul (ou mieux de l'huile de pétrole) ji 
qu'il 3 cm environ du bord supérieur sur lequel appi 
un couvercle métallique percé d'un orifice laissant pasi 
la tige / T (fig. 5o). Celte tige a un mouvement rectili- 
gne altcrnatil ; elle ne fouette pas le mercure, guidée 
qu'elle setrouve pur deux potences solidement assujetties 
au bâti de l'appareil. On évite ainsi les projections 
mercure. Les mouvements de va-et-vient lui sont dono^ 
par un petit moteur électrique M. Cette tige est éqi 
tibrée ; on peut donc lui donner une très grande vite) 
variable dans des limites très étendues par le jeu d' 
rhéostat intercalé sur le circuit du moteur. 

A la vitesse de 3 tours par seconde, le moteur 
absorbe a volts et o, (i ampère, soit i, a watt. Poi 
obtenir i8 tours par seconde, on doit dépenser 4 wil 
[4 volts et 1 ampère). Si l'on veut atteindre aa tours 
seconde, il faut utiliser 6 volts et i , 3 ampère (7, 

Ke godet li mercure dont la hauteur est aisément |-é| 
ble au moyen d'une erémaillère est assujetti dans 
monture à baïonnette, ce (jui permet de le séparer ft 
lement du reste de l'iippiircil pour procéder 
nettoyage. 



i 



Interrupteur de M. Hofmeiater (' 

eur est constitué par deux ciivi's ii 
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Dnns l'une plonge un disque de cuivre, dans l'autre 
tourne une étoile ii trois branches. Le disque et l'étoîle 
sont nionlées sur le même nxe, animé d'un mouvement 
<Je rotation à l'aide d'un petit moteur, l.cs pointes de 
l'étoile sont en platine, en plongeant dans le mercure et 
émergeant alternativement de la cuve, elles produisent 
les interruptions du courant qui pénètre par Tune des 
cuves et sort par l'autre. 

Perfectionnement de M. Hanswnldt {'). — Pour éviter 
les projections du mercure qui se produisent lorsque le 
mouvement de rotation de l'étoile est très rapide. M. Haus- 
waldt coude les bras de l'étoile en sens contraire de 
celui du mouvement, et les terminent par des couteaux à 
deux tranchants en argent à ari^te large. 

Au lieu d'eau, il place au-dessus du mercure de la 
seconde cuve de l'Huile blanche de vaseline. 

Interrupteur de MM. V/yàts et de Rocbefort. — 
^IM. AVjdts et de Rotheloit ont aussi réalisé un inter- 
rupteur rotatif (tig. 5i). Une tige de cuivre rouge est 
fixée à l'extrémité d'un support en aluminium qui cou- 
lisse sur deux glissières en acier. Ce support est animé 
d'un mouvement de va-et-vient ii l'aide d'un moteur élec- 
trique auquel il est relié par une bielle et une manivelle. 

I.ii tige de cuivre plonge dans un godet contenant du 
mercure recouvert d'alcool ou d'huile de pétrole. La 
distance du godet ii la tige est réglable en marche. 

Ce modèle d'interrupteur dépense 4.8 watts (6 volts 

Interrupteur de M. le D' GmUoz['). — I.'extrcmit<^ de 
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isolé de l'axe par un cylindre d"ébonite qui lui c: 
centrîc[ue. l'n btilni sert de prise de cournnt en froltailtj 
sur un aiiueuu de cuivre brasê eoiieeiitriqucmciit sur 11 
disque du côté de lu dyniimn. 

L'autre face du disque porte une lige coudée, sorte d 
vilebrequin, ilout l'iiutre exlri'mité tourne dans un piv< 



B 



fip. ■ 
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lixc. Les sotiimels do cette tige coudée, projetés 
disque, délermincnt les sommets d'un polygone régals 
centré sur l'axe de la d\Tiamo, Ces sommets servent I 
têtes it des bielles de euîvre articulées dont la dernitl 
vient, quand elle est au bas de sa course, plonger dd 
du mercure servant de seconde prise au courant et r« 
vert d'une couche d'eau. Les tiges Iricolent donc »v6f^ 
même dirtetence de phase. 

En donnant un grand rayon au bras du vilebrequîniJ 
qui est mécaniquement facile on arrive li restreindre 
durée du contact. 



IUn interrupteui 
t de 6 cm. doi 
uvnamo luurnnnt 



i.\TERni ptelu de m. làcroix 



s lij^es dont lu course innximiira 
> interruptions par seconde, la 
o touiB it la minute. Lu durée 



de contact peut ^tre réduite ii moins de — =- de seconde. 

' 7S0 

l/autrc extrémité de l'axe de la dynamo peut porter le 
même système décalé de 60 degrés ce qui double le 
iiombre des interruptions. 



H Interrupteur de M. L&eroix. — Cet interrupteur pré- 
^«ente l'avantage très appréciable d'être des plus faciles 

a construire pour peu que l'on dispose d'un petit moteur 

rotatil', électrique ou autre. 

11 se compose essentiellement d'un fil de cuivre A 

l^fig. 5») de I mm il i,5 mm de diamètre el de 6 il 

8 cm de longueur, qui glisse ii frot- 
tement doux dans un petit tube / de 

même métal sur une longueur de 

4 cm. environ. Ce lobe est solide- 



ment fixé il 



pièce 



mêtallio 



coudée P qui fait corps avec l'appareil 
et qui constitue l'un des pôles de 
l'interrupteur. Le 61, terminé a la 
partie supérieure par une boucle, est 
accn)chL' ii rextrémité inférieure 
d'une bielle b formée d'une lamelle 
de bois do 5 >i 6 cm de longueur, 
10 il 12 mm de largeur et 3 mm 
d'épaisseur. Cette bielle de bois A, 
dont le dessin figure la section lon- 
gitudinale, est percée d'nti second trou n. dans lequel 
pénètre une goupille ^ fixée sur le bord d'une poulie />, 
parallèlement ii l'axe de celte poulie. Lu poulie est fixée 
il l'extrémité de l'axe du moteur employé et son axe coïn- 
cide avec celui du moteur. 




Doar.yEx Df.vBrcTioy ft i.yrFititiPTKrss 

Va godet de *i.'rrc ou de porcelaùit? V de Soit kk) cm' 

• coolenuiic*^ rontient du iDertiirr el une rouche d'al- 

Kiî im dhuili* de pétrole. L'n conducteur fixe f qui 

llplonge jusqu'au fond do godet eonslilne le second pAle 

( l'interrupteur. 

I.e fonctionnement de l'appareil est fort simple. Le 

lent de rotation de la poulie p imprime par l'in- 

termédiuire de la bielle très légère mais rigide A un mou- 

' vement alternatif de va-el-vient an fil A qui, grAco au 

tiibc guide / et â la très fuiljlc masse de lu partie mobile 

»e meut sans éprouver de vibrations latérales et par suite 

snns provoquer de projections de mercure. Le vase V 

peut d'ailleurs être fermé par un bouchon laissant passer 

le fil A. 

ivantage a relier le pôle positif de la source uti- 

Hi«ée an fil A et le pôle négatif au mercure du vase V. La 

lurface du mercure reste ainsi bien plus longtemps pro- 

. l,e lil A, constamment nmalgumê, se nettoie antoni»- 

Kquemcnt par le fonctionnement mi^me de Tinterrup- 

cn fi-ottant à l'intérieur du guide f. Le contact entre 

B 61 mobile et le tube de cuivre est d'ailleurs excellent 

l^râce îi retendue des surfaces de conliiot. 

Pour régler l'interrupteur on peut faire varier la han- 
Beur du godet au moyen de calles ou bien encore OB 
peut éloigner plus ou moins la goupille ^ de l'axe de 
rotation de la poulie p, grâce à une série de trous s'itt- 
geant le long d'un rayon de cette poulie. On fait «nù 
varier l'amplitude des oscillations de In bielle et par suite' 
celles des allées et venues du lil A. 

On peut enlin agir sur la fréquence des intermptioDS 
en communiquant ii la poulie des vitesses do rotation dif- 
férentes, ce qui est facile, si l'on dispose d'un moteab 
électrique, par le jeu convenable d'un rhéostat appro* 
l^^rié. 

Pcrfcrlioiim-mrnr Je M. le /)' lit-rgo/iii: — M. Iç 
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Bergunié qui n fuît connRiIre {') cet intcrrupteurluî a 
apporté queli|U(!s porfec lionne me iils de dêtuils qui en 
font un iippiireil de durée. 

Le lil A au lieu d'être terminé par un simple crochet 
porte une petite pince a, <Iont In section sulvunt l'iixe du 
lil est représentée dans Ih figure 5.^, et ti lintérieur de 
laquelle s'introduit â froltement doux uni- 
lamelle d'osoude curne l'ormunlln bielle /,. j" 
La bielle est as.«ujettic dans lu pince an 
moyen d'une vis c. L'ensemble du fil A et 
de la bielle qui constitue In partie mobile 
de l'interrupteur représente une masse ne 
dépnssnnt pas 5 grammes ; si bien qu'aux 
plus grandes vitesses imprimées au moteur 
lesvibrations de l'interrupteursunt ii peine 
sensibles, surtout si l'on utilise un moteur ^iti;. ^^■— Uielle 
tournant «ans jeu d'axe. L'interrupteur ''" ''"'"f™p- 
. ... I.'iiide M. I^- 
fonotinnne alors très silencieusement. rmîK. 

beplus, le godet V, métallique, est sup- 
porté par une tige filetée, ce qui permet de l'élever ou de 
l'ubuisser ii lu l'aeon des godets de l'interrupteur de Fou- 
cault. Une vis de pression maintient le godet à hi Imutenr 
convenable, l'n couvercle d'ébonile percé d'un orifice 
central ferme le godet. 

L'interrupteur de >L Lacroix ii pu <Mre utilisé pendant 
plus d'une année pur AL le i>' Bergoniê pimr lu produc- 
tion des rayons Itontgen sans Hv: sujet ii niicun dérange- 
ment. 

' iff/riiplriirs a jet de mercure. 

^terraplear de M. Webster {'^). — Une disposition 
tement facile ii réaliser est celle indiquée pur 
Vebster. 
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A Taitle d'un (Incon i-ontennnt <)ii merrurc et muni h 
sa base d'une ouverture appropriée, on produit un jet 
puriibolique de ce liquide au sein d'une masse d'caii froide 
constaitmient renouvelée. 

Une pointe niétnllique portée par un diapason, ou hien 
encore une étoile métultique montée sur l'axe d'un moteur 
vient toucher le jet de métal, et produire nînsî les inter- 
ruptions d'un courant qui, traversant le mercure, sort par 
le diapason ou l'axe du muteur. 

On peut il l'aide de ce dispositif fort simple inter- 
rompre un cnurant de 20 amptrcs 5o ii 100 fois par 
seconde. 11 est d'ailleurs facile de régler ii voiunté le 
régime de cet interrupteur. 

Interrupteur de M. M &x Lévy \^). — Un vase cylin- 
drique en verre ou en ébonite (lig. 54) contient une couche 
assez épaisse de mercure (de 3 ii 6 centimètres) au- 
dessus de laquelle se trouve une couche d'alcool ou 
d'huile de pétrole. Un couvercle en ébonite b est solidement 
maintenu sur le vase au moyen d'une vis a écrou p. Ce 
couvercle est percé en son centre d'une ouverture qui 
laisse passer une tige creuse d'ébonite a, a, disposée 
suivant l'axe du vuse et portant ii l'extrémité supérieure 
une poulie r qui permet de communiquer à lu tige un 
mouvement de rotation autour de son axe au moyen d'un 
moteur électrique ou autre non représenté sur in figure. 

L'extrémité de lu tige a qui plonge dans le vase est 
munie d'une petite pompe rotative enlermêe dans une 
boite de fer d. Pendant te mouvement, cette pompe élève 
le mercure de d en f de telle sorte que le liquide con- 
ducteur s'échappe parle tube efiilé y*' et produit an sein 
du liquide isolant un jet pariilioWiguc de mercure qui 
tombe au fond du vase. 
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Au milieu de la tige a se trouve Kxé un disqui 



Métal- 



lique f,' sur lequel sont vissées m on 24 lai 
trices A qui, pendant le mouvement de lu tige a, sout 
entraînées avec elles et vîenueut i-ouper le jcl de mercure 
qui s'échappe de l'ujutage fixe f. Le disque g communique 
! un fil conducteur l intérieur à la tige creuse a avec 




l'une des bornes de l'appareil. Ce disque constitue l'un 
■les pôles de l'interrupteur, 

L'uutre pùle constitué par le mercure du fund est relié 
il lu seconde boruc par la tige métallique /. 

Le fonctionnement de l'interrupteur se comprend aisé- 
ment. Chaque fuis qu'une des lames A vient en contact 
aveu le jet de mercure, le courant traverse l'interrupteur. 
Il se produit une Interruption pendant le temps qui 
s'écoule entre deux conlai'ls successifs des lames /; et du 
jcl de meicuie. 




aoaiMs DHyDCCTiox et iSTEHRierEin.> 



L'uppurcil est construit dv iimtiii' 



chitticci- rncîicmciit le dis 



pernietlrc i 



. qui porte Ir-s hmics A,^ 



(le lui substituer un iiutrt; disque porl.iiit des lames pli 
ou moins nombreuses ou de l'orinea diO'êrenles. 

En faisant varier la vitesse de l'otation de ta poalij 



ou bien encore t 
peut augmenter < 
dons. 

Eu mudifiunt hi 
le jet de 



i:nit le numltre des lames h, 
iiiuucr la Irêfiuerice des 



I l'orme des lûmes qui viennent cou{H 
■ de manière à ce que la partie de < 
lames sur laquelle frappe le mercure soit plus ou moî 
large, on peut faire varier le rapport des durées d'oavi 
ture el de fermeture du circuit électrique que comniaiQ 
l'interrupteur. 

Le moteur qui actionne l'interrupteur peut lui imptfl 
mer une vitesse angulaire de 5 » i^ tours par seconde* 
qui permet, en utilisant un disque de ^4 lames, d 
des fréquences d'interruptions variant entre i-io et ^A 
par seconde. 

Suivant M. Max Lévy les étincelles obtenues ji l'aïdir 
d'une bobine d'induction desservie par cet interrupteur 
sont bien plus longues, toutes choses égales d'ailleurs 
qu'avec l'interrupteur de Foucault. 



Interrupteur de l'A. E. Q ^ Dans cet appan 
(fig. 855) une petite turbine, dont l'axe est verli 
pompe le mercure contenu dans une cuve en fonte, 
mercure monte, dans l'arbre creux de la turbine, ^ 
un disque horizontal uii il rencontre une ajutage ; il 
de là, projeté par la force centrifuge, sous forme d'u 
fin et rigide. Ce filet de mercure rencontre eu tourtu 
les dents d'un anneau de fonte suspendu dans 
isolé électriquement de celle-ci. Quand le filet de i 
cure tombe sur une des dents le circuit est fermé ; 
ouvert quand le filet tombe dansTintervalle de deaxdd 
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cunsécutivGS. Les îateiTup lions sont très iVuuches, de 
même que le contiict s'élsiblit ttien. Lu frcqueiiL-e des 
interruptions peut lyire augmentée fitcilemeiit : il sulïil de 
remplacer la couronne déniée par une nuire ayunt un 
plu» grand nombre de dents. Lu turbine est actionnée pur 
un petit moteur électrique que l'on voit sur le cùté, ou 
par une munivclle tournée ii lit main. Il y u Heu de remar- 




r que cet interrupteur ne fonctionne pas à une l'aibie 
fréquence, la turbine ne s'amorçant pas au-dessous d'une 
certaine vitesse. La cuve est naturellement remplie d'un 
liquide isolant ; celui qui parait préférable duns cet uppu- 
reil, c'est l'alcool. Cet interrupteur pulvérise fortement 
le mercui-c, mais rinconvcnient est assez faible puisque 
la turbine puise toujours le mercure homogène au fond 
delà cuve. Les deux ailettes hélicoïdales que l'on voitsur 
la coupe ont pour but d'empêcher la masse de mercure 
de prendre un mouvement de rotation continue qui désa- 
morcerait lu turbine. Une conséquence évidente du prin- 




cipe de eel interrupteur, c'est que l'arrêt, accidentel on 
volontaire, de lii turbine, coupe immédiatement le cir- 
cuit ; cette particularité permet de supprimer le rhêuslal 
que l'on met géncrulement sur le circuit de In bobine pour 
éviter l'élévation anormale de rinlensïté eu cas d'arrtl. 



RKUAHgtJKS. — Lorsqu'un utilise un des interrupteurs 
que nous venons de piissor en revue pour faire roiictionner 
une bobine d'induction, les forces 
électromotrices induites lors du 
pussnge et lors de l'interruption 
du courant primaire ne sont pas 
égales en valeur absolue, 

La courbe i de lu figure 56 indi- 
que les valeurs successives que 
prend eu fonction du temps l'in- 
tensité du courant inducteur dans 

jj ^ le circuit primaire par le jeu 

y J même de l'interrupteur. Cbaquc 

't accession du courant dans le cir- 

cuit inducteur dure un intervullf 
de temps 'f^ représenté par O.V, 
BC,.... Pendant cbacun de ces 
intervalles de temps l'intensité du 
courant croit rapidement jusqu'il 
sa valeur maximn I. L'intensité 
conserve celle valeur pendant le 
temps que dure le contact des deux conducteurs qui pro- 
duisent l'interruption, puis elle décroît rapidement iiu 
moment de l'interruption. Ces trois phases qui se suc- 
cèdent pendant Tinlervalle de temps 'b sont respective- 
ment représentées par Oa, ali, /i\. Chaque interruption 
du courant se produit pendant un intervalle de temps fi 

représenté par AB, CD, 

Si, au moyen de celle courbe, ou cdiislriiit celle des 



Kig. S6. — Courbes re|)r4 
tenUliv» Uo linUiisiU. 
du courant iniluttcur e 
àet force, éleilronifi 
IriM» illduitaB dniiB !<■ 


circuit sEco 
jeu d'uu 
ordinaire 


odnii-e pnr 1 
intcrruptcu 
k trembkur 
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forces électromotrices induites dims le circuit secondaire 
en fonction du tem[is, on obtient la courbe 2 de la 
figure 56, dans laquelle ^^ désigne la force électroinotrîce 
induite ii In fermeture du circuit primaire et e, celle 
induite lors de la rupture du même circuit. Ainsi que 
l'jndiqui' cette seconde courbe {fig. 5^), la différence 
entre ces deux forces électromotrices induites est dans la 
plupart des cas considérable {e, = a, 5 e.^. Cette diffé- 




rence n'est pas sans présenter des inconvénients nom- 
breux pour les usages des bobines d'induction. 

M, V. Crémieu s'est proposé d'obvier à ces incon- 
nients par l'emploi de l'interrupteur que nous allons 
décrire et que, par suite même du but qu'il atteint, nous 
avons cru devoir mettre k part dans la description faite 
ci-tlessus des divers interrupteurs du genre Foucault. 

Interrupteur de M. V. Crémieu ('). — L'interrupteur 
imaginé par M. Crémieu présente l'avantage de changer 
aprî-s chaque interruption le sens du courant envoyé dans 
le circuit primaire de la bohîne d'induction. 

La partie essentielle de l'interrupteur comprend une 
tige T en matière isolante (êbonite) mobile autour d'un 



1 V. C»t»itv. iSo<-! 
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U3ce O perpendtciihiire un plan de In figure 58. Cette tige 
porte deux hiigut^s />, b' eu phitiiie, qui y sont lixccs et 
viennent rcuconlrer, lorsque lu lipe oscille autour de 0, 
soit les deux butoirs a, ^, soit les deux buloirs a', ^'. Ces 
butoirs sont reliés deux « deux, on croix, de manière que 
les butoirs a. et r' eiimmuniquent entre eux et par lu borne 
A avec le pôle positif de bi source d'électricité employée; 
P et '^' sont reliés tous deux au 
pôle négatif de eeltc source pur 



. Les bai 



iguef 



, b' sont 



et la prolonge. Ui 
donnée ii l'extrémilé T' 
dont le fil est parcou 
courant alternatif pari 



d'ailleurs mises en rehitiun par 
des fils souples avec les bornes 
C, C entre lesquelles on introduit 
le circuit primaire de la bobine 
d'induction. 

Qnunt à la mise eu mouvement 
de lu tige T, elle est est réalisée 
d'une manière fort ingénieuse. Un 
électro-aimant ER est parcouru 
par un courant alteniutif. Entre les 
pôles de cet électro-aimunt peol 
se déplacer une tige T' en fer, qui 
l'ait corps avec la tige isolante T 
polarité magnétique déterminée est 
moyen d'une petite bobine D 
r un courant continu. Quand le 
E, E la tige T' prend, ainsi que 



In tige T qui en est solidaire, un mouvement de vibratiou 
autour de l'axe O, mouvement dont la période est égale 
à celle du courant alternatif. 

Lorsque la tige isolante T' porte les bagues i, b' , sur 
les butoirs a et ^, le courant de la source employée suîl 
le chemin AaiCCT^A', le circuit primaire inséré entre 
C et C est donc parcouru par le courant dans le Ge| 
allant de C vers C. 
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Lor§que, uu contact suivant, la tî^e T' purte les bagues 
II, II' sur les butoirs *' et 'fi' le roui-unt de la source suit le 
chemin AaV/C'CAfl'A' et par suite le courant parcourt 
le circuit primaire dans le sens alhint de C vers C, c'est- 
à-dire dniis un s^ns con- 
traire iiu précédenl. 

On voit alors que l'iii- 
lensitO du courant envoji- 
dans le circuit primaire 
ainsi que les forces élec- 
tromotricea induites dans 
le circuit secondaire seront 
représentées en l'onction 
du temps par les courbes i 
et a de la figure Sg. Les 
Torces éleclromotrices In- 
duites de sens inverses 
vont Atre la somme de 
deux quantités toujours 
les mêmes et de mômes 
signes ; elles seront donc 
égales en valeur alisulue. 

Lorsqu'on utilise des 
courants intenses, il est 
bon dcdisposcrrintcrrup- 
teur au sein il'un liquide 
isolant. 

En définitive, on peut 
dire que l'interrupteur l'on 
un interrupteur de Fouca 




l'ig. îg. — Courlw» ropréseiiljitiïpii 
de l'inlcnailé du cnuranl indacleur 
et d<>s forces électron lotrices io- 
duitrs duni lo circuil lecondaire 
jinp Ip jpu de l'inlcrrupteur do 



;tionne coi 
jlt au eom 



inie fonctionnerait 
nutateur inverseur 



trait une rotation d'un demi-tou 



r pen- 



duquel t 

dant le temps de chaque interruption. 

Si l'on utilise comme source d'électricité une distri- 
bution il courants alternatifs, dont une dérivation excite 
l'électro-aimant EE, en reliant les deux bornes C, C, aux 



L 
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ioax R. logé dans le lubc, ;ippuie le piston p contre 
i'ccrou e (jin le niuintieDt dans le tube. 

Lorsque la lige T' est :iu repos, au milieu de l'espace 
compris entre les pièces polaires de l'électro-aimant EE. 
on règle les vis V de manière à ce t[ue les quatre butoirs 
%, ^, 7.', ^', viennent toucher sans pression les bagues b, b'. 
Dés que lu tige TT' oscille, les bagues se porleiit alter- 
nativement à droite et â gauche, repoussant a et ^ en 
quittant tt' et ^', puis repoussant al et ^' en quitlunt k et ^ 
et ainsi de suite. Comme la tige TT' passe par su posi- 
tion de repos au moment même où la force éleclromo- 
tricc du courant alternatirqui excite EE est nulle et que 
les ruptures ont lieu à cet instant, on %oit qu'il n'y aura 
entre les bagues et les butoirs que des étincelles prati- 
quement 1res l'aibles. 



W 
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Tous les interrupteurs que nous venons de décrire pré- 
sentent, comme l'interrupteur de Foucault l'inconvênieut 
de nécessiter un nettoyage fréquent. Sous l'intluence de 
l'étiticellc de rupture le mficure et Thuile ou l'alcool qui 
le couvre forment ensemble une aorte de magma qui 
empêche bientôt l'interrupteur de fonctionner. 

L'empalement de la lige inlerruptrîce se produit 
d'autant plus rapidement que le courant employé est plus 
intense. 

L'entretien pcndunt longtemps d'une bobine d'indue- 
tîoo avec un courant dépassant i5 ampères devient donc- 
assez pénible. 

Interrupteur àe M.Webnelt{'). — M. WehDelt a ima- 
giné un interrupteur dont ic succès doit ttrc rapporté 





.<^ 



Fig. 6J,- 
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tant à la grande simplicité de construction qu'il pn 
qn'ii lit commodité de son usngc. 

Il se compose de deux électrodes (jui plongent diii 
un viise n contenant de l'eau acidulée au i/io pur l'acide 
sulTuriquc (fig. 63). L'une des êlei 
li-odes b présente une grande 
(jLce : on la constitue par une largi 
hime de plomb. L'autre électrodl 
doit au contraire présenter la plW 
petite surface possible ; un lu rorn 
d'un fil de platine c soudé à l'eKlri 
mité d'un tube de verre d rempl 
de mercure. L'électrode de lai 

■"^ ' surface doîl être reliée au pôle 

tif de la source d'électricité utilisée ; l'électrode fil» 
forme, au pôle positif. 

Dans ces conditions et sî lu source utîltsée présenl| 
un voltage assez élevé (5o volts au luininium] une séri 
d'interruptions rapides se produit au voisinage du fil I 
platine, au sein du liquide. 

Le nombre des interruptions par seconde varie i 
la longueur et le diamètre du iil de platine employt 
et aussi avec lu nature du liquide dans lequel ploi 
gent les éifclrodos. II égale en moyenne 5 â (joo et peifl 
iitteindrc 8oo. 

En employant comme liquide une dissolution de 1 
parties de bichromate de potassium et lo parties d'aciA 
sulfurique dans loo parties d'eau, on réalise un 
rupteur fonctionnant avec une très grande régularité 



En général on fixe le fil de platine ii l'extrémité d'o 
tube de verre auquel il est soudé et qui plonge dans ï 
liquide employé. Le tnbe est rempli de mercure par l'i 
termédiaire duquel l'interrupteur est intercalé dans 1 
circuit du primaire de la bobine ueliuiniêc. 



^^r o/sposirns DlfL-/t.s de lelectuoùe active S7 

Cette disposition ofTre un înconvt.-uient. Pour que l'in- 
terrupleur fonctlonrie rôgulu-rciiient îl est nécessaire tjue 
ie fil de pl.itino ne soit pas trop long ; il ne doit pn» excé- 
der 1,5 mm. Si le fil de platine est trop long, l'électro- 
lyse se produit et rinterrupteiir ne l'otietiunne pas, ou 
bien encore si le 111 est un peu fin et le courant employé 
intense, le fil rougit, le liquide se caléfic autour du fil et 
le courant cesse de passer. Par contre, lorsque le fi! de 
platine est assez court le dégagement de chaleur que le 
passage du courant produit provoque au bout de peu de 
tempe ta rupture du lube de verre dans In région même 
occupée par la soudure. On peut retarder la rupture en 



: par une . 



iche de 



nastic Golaz, 



protégeant la suudui 

mais le mastic est ii Isi longue attaqué pur le liquide acide. 



Dispositifs divers de l'électrode active. 
donc qu'il y a avantage à pouvoir faire va 
du fil de plaline qui constitue l'électrode 
active de l'interrupteur de M. Wchnelt. 
A cet elTet, un certain nombre de dis- 
positifs ont été imaginés. Nous allons 
passer en revue les principaux. 

Dispoailifde M. Saiiiri. — M, Salori 
Emploie un gros fil de cuivre (fig. 64) 
deux fois recourbé a angle droit. Une 
borne a est fixée ii l'extrémité de la 
branche verticale la pins longue. A 
l'autre cxlrémité est soudé un fil de 
platine c. La partie courbe du lit de 
cuivre est entourée d'un tube de caout- 
chouc épais d qui s'adapte d'une pari 
il un lube de verre e entourant le fil do 
cuivre et d'autre part à un petit lube 
de verre /'entourant le fil de platine et 
effilé il son extrémité. I.a pointe effilée 



- On voit 
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assez fine pour serrer de près le lil île ]>lalîne tout eu II 
permettnnt de se dêplnccr lorsi|ti'iiii enl'onee le 
dans le euuutehouc d. 

Dispositif de M. F. Krnecke. — M, F, Ernecke dispose 
l'électrode HCttve sur le côté et prés du fond du vuse An 
l'interrupteur. On prulique d;ins lu piirui une tissez large 
ouverture circulaire (la ii i5 mm de diamètrei. Un 




d'ébonîtc II, a (fig. 65), fileté sur la surlaee extérieure 
traverse cette ouverture et est fixé contre la paroi du VM 
au moyen d'un écrou d'ébonite d. On assure l'étanchéî 
du joint au moyen de rondelles de cuoutchouc b, ù prt 
sées entre le verre et l'ébonite. 

Le fil de platine e est soudé à l'extrémité d'u 
de cuivre / qui est filetée et se visse à l'intérieur du tul 
d'ébonite. En tournant le bouton isolant g on fait v 
la longueur du fil de platine qui sort de l'ajutage k COQI 
titué par de lu stéalile ou de la porcelaine. Un bouohol 
de cuuutcliouc ( empêche le liquide acide de pénétra 
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dans le tube d'ébonitc. L'ne borne serre-fil disposée sur 
In pièce coiiduttrîte /■ eomplète le dispoaitil'. 

ùisposilif r/i- M. Ciirpenlier. — L'np dispusiliun iinn- 
liigiii^ il lii pncrdciilp ;i été rt-iilisi-e p:\v M, Ciirpentit-r. 




L'électrode active est supportée par Iv couvercle du vase 
de l'interrupteur (Kg. 66) ; elle est rendue réglable pur le 
mouvement d'une vis en plomb à latjuclle est soudé le lii 
de platine. Cette vis est entourée d'un tube de verre qui 
laisse pusserii frottement doux par un petit trou le fil do 
platine, l.a figure 6;; représente celte éleclrode active, 
l'anode. 

Lorsqu'on dispose d'un faible voltage (l5 ii ao volts 
environ), l'interrupteur de M. Wehnell Fonctionne mieux 
lorsque le liquide est il une température élevée. Aussi 
M. Curpcntier, pour permettre l'usage de l'interrupteur 
avec une source de fuiblc voltage, rend-il cumniude 
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réiévntioli de tempéruture du liquide qui baigne le fil de 
platine. Afin d'éviler ie refroidissement du liquide, le 
vase de plomb formanl cathode est entouré d'une enve- 
loppe en l'entre et d'une seconde enveloppe en bois. Pour 
mettre en marche l'appaieil, on remplit le vase d'eau 
ucidulée chaud'êe vers po" ou bien encore ou (-chuuire In 
liquide en laisant tout d';ibard fonctionner l'interrupteur 
avec une source de loo A 
I20 volls et un cuuvnnt de 
13 à iTi ampères. Au boul 
de quelques minutes, la 
tempérnlure est assez éle- 
vée pour que l'interrup- 
teur fonctionne îi bus vol- 
liigp. Cette température se 
muîntient ensuite par le 
jeu m^me de l'appareil. 

Lorsqu'on dispose d'un 
fort voltage, ce qui arrive 
si lou utilise com me source 
d'électricité le circuit d'un 
secteur de distribution 
(i 10 ou aao volts), la tem- 
pérature du liquide ne 
liude pas a s'élever trop et rinlerrupteur cesse de fonc- 
tionner. Pour obvier :i cet incouvénienl, M. le D' Bor- 
dier (') a songé il refroidir l'interrupteur pur un courant 
d'eau froide. A cet effet, le dispositif P (fig. 68) consti- 
tuant l'éleelrodc réglable de M. Carpentier est sou- 




tenue par un couvercle isolant, en fibre, fermant 
vase de plomb C qui constitue l'électrode négative, 
vase de plomb est lui-mt'me soutenu au centre d i 



Ce 
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plsque de verre formant couvercle d'un cristallisoir muni 
de deux orifices, l'un A, disposé au voisinage du fond, 
l'autre B, prés du bord du cristal lisoir, Un courant d'eau 
froide pénétre par l'orifice A. et sort par l'orilice B. 

Formes diverses de l'interrupteur de "Webnelt. — 
Nous venons d'indi(|uor divers dispositifs ayant pour 
but de remplacer lu soudure du lil de platine au tube de 
verre; la plupart font perdre ii l'interrupteur de Wehnell 
un de ses principaux avantages qui consiste duns la sini- 
pltcitê de sa construction. 

lulerriipteitr de M. Simon ('), de M. CaUhvell {'J. — 
M. Caldwell et M. Simon ont imaginé presque simultané- 
ment uue variante de l'inlerrupteur de M. Wehnell qui 
sans eu compliquer la construction lui assure une durée 
presqut^ illimitée. 

Au lieu d'employer une électrode filiforme et une élec- 
trode à large surface, un prend deux électrodes ii large 
sarfacc, deux lames de plomb par exemple. Deux vases 
d'inégales grandeurs sont placés l'un dans l'autre et 
contiennent chacun une des lames de plomb. Ils sont 
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vase inlérieur (fîg. 6y) communique a\ec le 
rieur par un uu plusieurs orifices o, o, obtenus 



(') Suio.'». [Wicitcmana'i, Aimalni 
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dmi9 lu puroi de pclils Irims de 
diamclrp, 

C'est iiu voisinage iinmêdljil dv ces orifices ^iie les 
interruptions so produisent. 

M. Simon emploie une cuve de verre ((ig. yo) piirtugce 



J. 
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en deux cunipnitimeiits pur une cloison dnns l'époissA 
de laquelle sont priitiqués les orifices. 

On peut encore prendre une cuve en plomb (fig. 
_ qui lorme l'une des électrodes 

. r électrode, constituée par une lamel 

il g ^ plomb, est contenue diins un tubi 

1^-"' " essai percé d'un Irou de o,5 à i i 

fV f ^1 Je diiinù'lro et plongeant dans :] 
cuve. 

M. Welinelt utilise une cuve I 

^ teu;%~orifi"rd'c' "'^'■'■^ ^ ^*'*î- 7^' '^'"'* laquelle plo. 

M. Wrhncli. "ne électrode à large surface D et] 

tube it glucose B percé UtéralaU 

d'un trou et renfermant la seconde électrode à large à 

face C. 

M. Caldwell constitue l'iiiterrupteur par un tubfi] 
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^ucose B (fig. -."i) dont Ip fond est percé d'un trou E 
de 3 mm de diamètre, contenant une lame de plomb C 
et disposé â l'intérieur d'un vaae A qui reçoit In seconde 
électrode D. Une tige de verre conique F peut être gra- 
duellement enfoncé dans le trou du tube a glucose. On 
peut ainsi ii volonté faire 
varier, par lu manœuvre du 
bouton Ct (jui commande 
la %-is It, ta grandeur 
de l'orilice qui met en 
communication les deu\ 

On peut encore plus 
simplement disposer à l'in- 
térieur l'un de l'autre deux 
cristallisoirs d'inégales 
grandeurs contenant cha- 
cun une des lames lie 
plomb et dont le plus pelil 
i>st percé d'un certain nom- 
bre de trous. 

En pratiquant plusieurs 
orifices dans lu paroi du 
vase intérieur on augmente 
ainsi, toutes choses égales 
d'ailleurs, l'intensité du i 
leur. 

L'intensité du courant 
d'orifices avec le diamètre de ces orifices. Ce diamètre 
doit Être inférieur ii a mm pour que l'interrupteur for 




urant<j«i li'averse l'intert 
:roit pour un m^me i 



Il y a avantage à constituer un interrupteur par le plus 
grand nombre possible d'orifices du plus petit diamètre 
possible. A l'usage, en effet, les trous, augmentent peu ii 
peu de diamètre. 



•M 
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Ou peut graduer l'interrupteur en le constituant par 
toute une série de lulies il essais percés cliacun d'un trou 
et disposas en cuuronne dans le même vase. En introdui- 
sant successivement duns le circuit chacun des tubes, un 
HUgmeute, k volontt', le nombre d'orifices de riiiterrup- 
leur et, toutes choses égales d'uilleurs, l'intensité du cou- 
raut envoyé dans la bobine d'induction. L'usage de tubes 
a essai ne convient toutefois que pour de faibles inten- 
sités de courant, ne dépassant pas 6 ii 8 ampères 
On peut encore constituer un interrupteur susceptti 
de fonctionner avec des di 
--, ^ * rencesde potentielvnriables('). 

Ou dispose pour cela à l'inté- 
rieur les uns des autres trois 
v.>e.A,B,C(Cg.74).dtgra„- 
deurs dilTérentes, dont les deux 
plus petits sont percés de trous 
et qui contiennent chacun une 
électrode formée par une lame 
de plomb. Si le plus petit 
vase A est percé de trois trous 
et le vase moyen B de six trous, 
on peul indiQ'éremment faire fonctionner cet interrup- 
teur avec 5o volts, 120 volts et 240 volts, sans autre 
résistance introduite duns le circuit que celle de la bobine 
actionnée. 

Avec 5o volts, on fonctionne en employant l'électrode 
int<!rieure a et l'éleclrode médiane i ; avec lao volts on 
utilise l'électrode médiane b et l'électrode extérieure c ; 
iivec a4a volts, on oblige le courant ii traverser les deux 
vases intérieurs en prenant comme pôles de l'inlerruptetH 
l'électrode intérieure a et l'électrode extérieure c ('). 




de polpnlifl v 



malgré la variété des 
l'intensîtii du courant 
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En opérunt de cette manière, 
chutes de potentiel employées, 
utilisé De dépasse pits de lo à i3 ampères, 

Lorsqu'on utilise des courants très intenses il y a 
avantage à augmenter la masse de liquide employée afin 
que réchauiTement produit par le fonctionnement de l'in- 
terrupteur soit assez faible. Au lieu de «cristal Usoirs on 
peut employer deuN sceaux de verre rentrant l'un dans 
l'autre. 

Un dispositif commode à réaliser et qui constitue un 

ITupIeur durable consiste ii disposer it l'intérieur 




^ 



Jl 
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d'un bac cfaccumuliteui en vtiit \ une série de trois ou 
quatre flacons icol étroit (dojjo cinca i litre dt capacité) 
percés chacun de deux ou trois trous au voisinage du 
fond. Chacun des ilucons A, B,... (fig. 73] contient une 
électrode a, b,... formée d'une lame de plomb. L'une des 
parois du bac est également recouverte d'une lame de 
plomb P qui constitue le pôle fixe de l'interrupteur. 

Le bac est rempli d'eau acidulée au i/io. 

Si l'on a ainsi réuni dans le incarne bac plusieurs flacons 
ayant servi d'interrupteurs pendant plus ou moins long- 
temps, comme les tritus dont ils sont munis se sont plus 
ou moins agrandis pur l'usage, on dispose en réalité 
d'nne série d'interrupteurs réunis dans le m^me vase et 
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exigeant pour fonctionner des intensité» dp coui 
Viiriiibles de l'un à l'autre. 

Oa prendra donc pour second pôle de l'intertuptl 
l'une des lames a,lj,i-,.. suivant l'intensité du couj 
que l'on désire utiliser. On peut mfme réunir deux, 
plusieurs des liimes intérieures aux flacons pour COD 
tuer le second pnle de l'appureil. 

La grande niasse de liquide que contient le bac (i 
i5 litres) empêche que la température de l'interrupl 
s'élève d'une manière notable malgré un ronctiounem 
de l'appareil de longue durée. 

On obtient une très grande régularité en empli 
comme liquide une dissolution de sulfate de cuivre ; 
peut, alors constituer les deux électrodes par di 
lames de cuivre. 11 est nécessaire d'aciduter la solul 
pur l'acide suJIurique pour diminuer la résistance 
liquide. 

Fonctionnement de l'interrupteur de Webnelt. 
L'interrupteur de Wclinelt ne fonctionne d'niie nianîè 
convenable que si la source d'électricité employée j 
seute une difrêrenee de potentiel notable (5o ii 60 v( 
au minimum). Il peut très commodément être empb 
lorsqu'un dispose du courant d'un secteur de distril 
tion qui présente une différence de potentiel de 1 10 
aao volts en général. 

Comme on l'a vu précédemment, îl peut encore !a 
tionner avec une source d'électricité de faible volta 
mais il faut alors élever la température du liquide ac 
qui baigne les électrodes. 

Les très nombreuses études de l'interrupteur de Wehi 
qui ont suivi son apparition montrent que l'întfrrupt 
ne doit pas être attribuée itu phénomène de l'électroly 
On recueille en eiret, pendant le fonctinnnement, a 
sinage de l'électrode filiforme active (au voisinage i 
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rou», dans le type d'ioterrupleur Simon-Cnldwell), ua 
mêlanf^e de gaz hydrogène et oxygène. 

Dans l'interrupteur de \VehneU à électrode filiforme, 
on recueille au voisinage du fil de l'oxYgêDc tant qu'il y 
a ëlcclrolvse et que l'interrupteur ne fonctionne pas- 
Dês que l'interrupteur fouelionne, c'est uu mélange 
détonant d'oxygène et d'hydrogène qui se dégage au voi- 
sinage du fil. 

Duns l'interrupteur de AVehnell it orifices, avant le 
foDctînnnement aucun dégagement gazeux n'a lieu au 
voisinage des trous; l'anode dégage de t'oxygène, la 
cathode de l'hydrogène. Dés que l'interrupteur (boc- 
tionne, on recueille au voisinage des orifices qui devien- 
nent lumineux, un mélange détonant. 

Si l'on étudie un interrupteur à orifices dont les élec- 
trodes sont constituées par des lames de cuivre et dont 
le liquide est une dissolution de sulfate de cuivre, ou 
recueille pendant le lonctîonnement, au voisinage des 
trous, un mélange détonant. De même un interrupteur 
de Wehnelt a fil de cuivre et ii sulfate de cuivre donne 
lieu, pendant son fonctionnement, au dégagement d'un 
mélange détonant d'hydrogène et d'oxygène au voi- 
sinage du fd de cuivre. Dans les deux sortes d'interrup- 
teurs, avant qu'un ait atteint l'intensité convenant au 
foDCtionnemenl, il se produit un transport de cuîvrc 
d'une électrode ii l'autre. Ces observations mettent donc 
bien hors de doute le fait que l'ëlectrolyse ne joue aucun 
rôle dans le fonctionnement de Tinterrupteur de Wehnelt 
il fil ou il orifices. 

M. Rothé (') a montré que lorsqu'on augmente gra- 
duellement rintcnsitê du courant qui traverse l'inter- 
rupteur, on constate trois régimes successifs. 
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Un prpmif^r régime, pcndnnt lequel IVIectrolysel 
lieu et qui pcrsistr depuis de faiblf^s intensilêt; (3 il 
ampères) jusqu'il 1 1,5 nmpères. L'nppnreil ne pt-ut dtf 
ces conditions fonrlionner comme interrupteur. 

Si l'on clierche ti augmenter rinlensilé du conn 
pur une dtiniiintinn de la résistance du circuit, l'intent| 
tombe subitement de ii.ô iimpères h a. 5 ampères. 1 
second régime, à fiiible intensité est variable ; l'a 
dr riimp('renn''tr(' indique des variations d'intensité, t 
fois ce régime atteint on peut augmenter ou dîmini 
considérablement la résistance sans qu'il soit raodîfié^l 

Il n'est donc pus indifl't^rent de fermer le circuit dir 
trtment sur une grande résistance ou de le fermersnr une 
résislance 1res faible que l'on augmente ensuite pendant 
que le courant circule. 

L'étude du dégagement gazeux pendant ce second 
régime montre que ce sont les variations de ta gaine de 
gaz qui produisent les variations de l'intensité du cou- 
rant, mais elles sont trop faibles et trop lentes pour que 
l'anode de platine constitue un interrupteur de courant. 

Dans ce eus ainsi que l'a montré M. Pellat ('] dans 
l'ctude qu'il a faite de riiitorrupleur do Wehnclt, on 
peut, grûcc à la stabilité de ce régime, introduire sans 
le modiHcr une self-induction dans le circuit [le pri- 
maire d'une bobine d'induction, par exemple), et Ton 



i de l'induit aucune étincelle n] 



pprt- 



ne constate aux bornes 
ciable. 

Si au conirnîrc, la self-îuduction est placée dans le 
circuit avant la fermeture du courant, t'inlensité moyenne 
du régime variable qui s'établit peut atteindre une inten- 
sité t^^s notable qui dans les expériences de M. Pe]lat(*) 
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«Siteint jusqu'à 3a amptres environ. C'est co ti 
régime » grande intensité moyenne qui 
constitue le régime normal d'interruption. 

Irré^iilari/^s tien interruptions . — 
MSI. R. Federico et P. Baccei (') ont étu- 
dié par une méthode des plus ingénieuses 
les durées successives des in(errupiions 
et des éliiblissemenls du courant duns un 
circuit comprenont un interrupteur de 
Wehnelt. 11 ont utilisé pour cette étude 
le phénomène de la polurisalion rolatoiri- 
magnétique. 

Cet interrupteur est constitué par un 
lube de verre C {fig. ~6j de a cm do 
diamètre, muni ii ses deux extrémités d^ 
garnitures en laiton. La monture supé- 
rieure T porte l'éteclrode active, lil de 
platine F de o,a mm de diamètre et de 
i5 mm de longueur. La monture inférieure ^^fiif" j.",^'^'»'^- 
aupporte une lame de plomb enroulée en i.!ur W«hnHt de 
spiraleetprêsentant unesurlncede locm*. " ." ''""*^' 

Le même circuit comprend l'enroule- 
ment primaire d'une bobine d'induction pouvant donner 
i3 mm d'étincelles, un soténoïde S (lîg. 77) formé de 
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plusieurs couches de gros fil de 
tobe de verre CC et l'interrupteu 
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\^ (iiliR de verre CC qui sert de support ait sul^- 
■ S e»t rempli de RulTure de carbone, Un l'aUceau 
Inniîni-ux erivavf- par un héliusliU F. est dirigé eui- 
nnt l'axe du luhe CC et traverse tiinsi le sulfure de car- 
bnoe plac^ entre deux nîcuUN, N'. Ce raîsccau lumineux 
Mi cnncenlr/- par lu lentille L sur un rouleau de pellicule 
pbalograplii([ue i', mis en mouvement par un moteur 
électrique qui communique au rouleau une vitesse angu- 
laire At ^Q tours par seconde. 

Le* oiciiU C-tiiiil il l'extinction, aucune impression 
lumioeUftc n'est produite sur la pellicule photographique 
■î aucun courant ne parcourt le solénoïdc S. Dés que 
l'interrupteur fonctionne, un courant périodiquement 
inLi*rrompu Irnverse le solénoïde; îl s'ensuit un passage 
périodique de la lumière ii travers les niçois qui produit 
une impression périodique de la pellicule photogra- 
phique. Au développement, hi pellicule oH're une série 
de Iranes noires correspondant aux passages du courant 
dans le circuit, altcrmint avec des régions dégradées 
correspondant aux interruptions du courant. 

Il c«l donc faoile par l'observation de la pellicule déve- 
loppi^e d'évaluer les intervalles de temps qu'ont duré les 
interruptions successives. 

On constate que. Jusqu'au moment de l'interruption, 
l'intensité du courant reste sensiblement constante, puis 
elle décroît rapidement sans s'annuler complètement. La 
durée des interruptions est assez constante. Au contraire 
l'intervalle de temps séparant deux interruptions est très 
variable. En moyenne, le temps pendant lequel le cou- 
rant est interrompu est le i/6 de celui qui s'écoule entre 
deux interruptions successives, 

JIM. R. Federico et P. Baccei ont étudié l'induence 
du magnétisme sur le fonctionnement de l'interrupteur. 
Ils ont fait agir un ehiimp de i a ooo unités C.G. S. et 
n'ont pas constaté de changement appréciable dans la 
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fr^iuence du intermplioDs, mais le foacUoEiDeaieDt de 
l'interrupteur est plus irrêgulier dans ce cas que si l'appa- 
reil est Miuslrail â luclion du champ. 

L'influeuce de la nature du liquide employé comme 
è1ectro1yl« a également été éiDdiê par cette méthode. On 
a comparé â la dissolution d'ucîde sulfurique au i/io une 
ilissolalion de bichromate de potassium et d'acide sulfu- 
rique renfermant lo grammes de chacune des substances 
dans loo grammes d'eau. 

Comme le montre le tableau suivant, ta fréquence des 
tnlcrruptioDs est pins grande avec la dissolution de 
bichromate de potassium qu'avec l'eau acidulée, pour ooe 
\ même force électro- 



J7 volu 



ni^me intensité de 


courant et u 


motricc- 






SolDliOB 




d.' bicbroma 


aDlborucsdel'inlcr- 




"■pleur 


i& TolU 59 


Inlenailo du connDt . 


l.n.p. 5, 


fréquence par teeoiulc 


8»o 94 



On coutate également que pendant le fonctionnement de 
l'interrupteur l'ugîtation du liquide bichromate csl très 
faible; la solution reste limpide et le déjrugement gazeux 
se montre régulier. l-'échaulTemcul du liquide est moins 
rapide qu'en employant l'acide sulfurique seul. Pour ces 
diverses raisons la solution de bichromate de putassîuin 
doit être préférée it la dissolution d'acide sulfurique au ijia, 

M. E. Buhmer {') a compare au point de vue des irré- 
fpilaritcs des interruptions l'interrupteur de Wehnelt it 
fil de platine et l'interrupteur ii orifices. Il a constaté que 
ce dernier présentait, toutes choses égales d'ailleurs, bien 
moins d'irrégularités que l'interrupteur à Bl de platine. 

Ainsi M. Ruhmer u relevé pour l'interrupteur de 
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lOJ BOBIXES Ù'ISÙVCTIOy ET lyTERRL-PTErRS 

Wehiiell 17 lacunes sur io() interruptions, soit i6p. i' 
tnndîs qu'un interrupteur de M. Simon dc donnait qi 

5 lacunes sur 58 inlerruptîons. soit i) p. 

Comparaison des interrupteurs du genre Foucaul 
et du genre Wehneit {'). — Ou p<:!Ut compiu'er les dei 
genres d'interrupteurs en prenuut comme terme 
coniparuîsoii l'intcusîtê des phénomènes lumineux obi 
nus entre les pôles d'une même bubiue d'inductio 
desservie successivement par des interrupteurs dilTéreal 
On détermine, par exemple, (|uel est puur chaque ini 
rupteur et pour chaque forme d'interrupteur le mi 



mum de longueur d'étincelle et le maximum do h 
gueur d'étincelle en furme de chenille qu'un peut obtei 
en faisant varier l'intensité du courant envoyé dans le pi 
maire de la bobine. 

Lu délerniinutiou de lu première limite (uîgreite-él 
celle) permet d'apprécier la puissance, celle de la secOD 
limite (étincelle-chenille) permet d'apprécier la rapidîl 
Ln constance de ces longueurs limites indique In régularïl 

Le tablenu suivant donne quelques résultats d'u 
étude comparative de l'interrupteur dc Foucault et d1 
terrupteurs de Wehneit il fil et ii orifices. Les pi 
grandes vitesses communiquées ii l'interrupteur de Ffl 
cault ne permettent pas d'obtenir toujours l'étincel] 
chenille; il se produit plus souvent, lorsqu'on rédi 
la distance explosive, une étincelle entourée de (lanini4 




interrupteur Foucault : 



nit^s ds lu langueur entM 



lyrERRirTECRi de fOCCAlLT f.T Ut: WEH 


\ELT i«) 


ta 


Intenuf/teur ffchnell « fil 
Interrupteur Wvhnell à tin/ices 


i :< m 


7 


Komb» d'orifice* 

4 il, 5 


7 
ï3 


Sd défi 


nitive, uu puiiit Je vue de la durée 
nterruptcuf de Wehuelt ii orifice 


et de l'ec'o- 
a doit être 



léré â rînterrupteur à lîl de platînr. 

deux sortes d'interrupteurs sont prêférubles à 
lerrupteur de Foucault tant îiii pvint de vue de lu 
î qu'à ceux de la vommodiié et de la rapidité. 
Duaat il lu régularité et à la puissance, Tinterrupleur 
^oucault, dans les limites de vitesse entre lesquelles il 
petîoune, lie le cède pas aux inlori'upteurs du genre 
inelt. 11 est ru^me plus régulier que ces derniers, et 
l'on fait usage de eertuins types d'interrupteurs du 
3 Foucault bien construits, on obtient des elTets sen- 
siblement aussi puissunis qu'avec les interrupteurs du 
genre Wehuelt et on réalise une très notable économie. 
En outre les interrupteurs du genre Foucault permettent 
de faire varier ii volonté lu f'rér/iience des interruptions. 



genre r 
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*LïCATION DES OSDES ELECTHIQL'ES A LA TELÊGRàVhiE 
TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 
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nploi dea 



irides (■lectrïqi 



poui 



mdre l'iDtè. 



ressant problème de lu télégruphie sans ronducteura 
suivi, au cours des diverses expériences entreprises pur 
M. Marconi, d'un tel succès que l'on peut considérer celte 
première upplicutîan des ondes électriques comme défi- 
nitivement sortie de la période des essais. 

Avant d'exposer d'ubord dans ses ligues principale] 
puis dans ses détails, le dispositif employé par M. Mtq 
•oni nous rappellerons un des dispositifs simples de lél^ 
graphie ordinaire, le télégraphe Morstf, et nous indigucH 
' rons les essais de télégraphie électrique sans lil qui ontt 
précédé les expériences de M. Marconi. 

Télégraphe de Morse. — Dans tout télégraphe élc^ 
trique à conducteur, l'appareil essentiel est un électn 

La télégraphie électrique usuelle est une applicati^M 
des propriétés de l'électro-aimant. On sait qu'un électn 
aimant est constitué par une tige de fer doux auto^d 
de laquelle est enroulé un fil conducteur isolé. Si l'o 
lance un courant électrique dans le iil de la bobin 
formée, le noyau de fer doux acquiert les propriétés d'o 
aimant; il devient capable d'alllrer le fer. Dès quel 
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courant ccssu de parcourir les spires de la bobine, le 
noyau de fer doux perd ses pioprîélês magnétiques. 

I.e têlêgniphc Morse, le plus simple de tous les télé- 
graphes usuels, comprend comme organes essentiels de 
transmission une pile électrique et un dispositif imauipu- 
laleur) permettant, en rapprochant les deux fils «, a', de 
fermer le circuit de la pile P (fig. 78). Comme orgune 
essentiel de réception il eomprend un électru-uiinant E 
en fitce des pùlcs duquel est disposée une lame de fer, 
mobile, qu'un ressort antagoniste r maintient à une cer- 



-^ 



tflîne distance du pôle N de l'électru-uimant. On se dis- 
pense de tendre un second fil conducteur entre l'uppareil 
de réception et la pile en reliant à la terre d'une part 
le pôle négatif de la pile, d'autre part rextiêmilê libre 
du fil de l'êlectro-niniant. 

Chaque fois que les (iU n et u' seront amenés au con- 
tact l'un de l'autre le courant électrique traversera l'élec- 
tru-aimant et la lame l sera attirée, et elle demeurera en 
contact avec l'électro-aimant tant que le contact des fils 
a et a' sera maintenu. Des que ce contact cesse, l'aiman- 
tation de E disparaît et la lame l reprend par l'eQet du 
ressort /' sa position primitive. 

On est donc averti en B de la mise en contact de a et 
a'eQecluée en A, de la cessation de ce contact, et de la 
durée de ce contact. II sullit de porter son attention sur 
les mouvements de la laine l. On conruit que si l'on com- 
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liiac l'on veiutblein eut de brèves et de courtes durées 
contuiM des fils a et a' en un code de signaux, iid puii 
tt^lêgrujihier ii l'uïde de ce disjinsitirde A ù B. 

Dniis lu {initlque on ulilisc le mouvement de la iRcne l 
il inscrire sur une bande de papier en traits et puints 
successifs les duri^es brèves et longues de conliict des 
fils a, a'. Un mouvement d'horlogerie enlraine la bande 
de papier qui passe au voisinage d'une molette garnie 
d'encre. 

Les niouvomonts de lu lame l ont pour efi'et de pres- 
ser contre la molette la bande de papier pendant toute la 
durt^c de l'attruction de l'êlectro-aimanl. Les signaux sont 
ainsi conservés sur lu bande de papier ^ on peut les 
déchiffrer ii loisir. 

La mise en contact des fils a, u' est obtenue par l'abais- 
■l'HUMil d'un k'vii'r inétiiilique relie ii a qui vient appuyer 
sur un eonlaet métallitiue relié ii »'. 



La télégraphie aanaûî avant l'utilisation des ondm 
électriques. — Avant la découverte de Hertz on j 
essayé divers dispositifs électriques permettant de COIQ 
inuniquer à distance sans conducteur. 

Sans nous arrêter aux expériences l'iutes en 185^ t 
Lvusey qui en disposant deux lignes conductrices pai 
lèles situées il deux kilomètres Tune de l'autre 1 



iiilluencer un 



iippa 



;il indicateur. 



■ le cÏM 



de l'une des lignes, par la décharge d'une batterie envoj 
dans l'autre, nous rappellerons les essais de eon 
calions entrepris en 1871, pendant le siège de Pai 
Bourbuuze. Ces essais permirent l'échange de sigii«) 
entre Saint-Denis et le pont de la Concorde en utîlis 
la conductibilité de la Seine. 

Dès l'établissement des lignes téléphoniques on a^ 
remarqué que si deux lignes parallèles ti un seul filj 
voisines, les courants trausmis sur l'une prodaisent-i 
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r l'antre une induction qui permet même dVcoutcr ii l'aîde 
d'un téléphunc dispusé sur iii premti>re ligne les cunver- 
ealiuns échangées pur la seconde. 

Si au lieu de propager des courants téléphoniques 
luiie des lignes utilise des cuurunls télégraphiques la 
distance des deux liU peut atteindre ion ni sans que l'in- 
flueoce cesse de se manifester. — Avec les courants 
slternatils industriels cette iniluencc se produit encore 
lorsque les lignes sont distantes de i km. 

Déjà eu 1880 M. le professeur John Trowbrîdge avait 
utilisé ce phénomène à lu transmission situs conducteur ù 
la distance de un mille (iSâ?. m) des battements d'une 
horloge située h l'observatoire de Cambridge (États- 
Unis). Cet observatoire est relié a la ville de Boston par 
un SI indicateur de l'heure dans lequel un courant élec- 
trique établi se trouve rompu toutes tes secondes p»r 
les battements mêmes de l'horloge, lin disposant paral- 
lèlement à ce lil et îi une distance de un mille un fil de 
130 à 180 m de long dont les deux extrémités étaient 
reliées ii la terre et dont le circuit comprenait un télé- 
phone on percevait dans le téléphone les batiemeuts de 
l'horloge. 

W. W. II. l'reece a utilisé le même phénomène d'in- 
duction à la communication entre les bateaux phares et 
lu cote. 

Par suite des mouvements incessants des bateaux an- 
crés, les conducteurs qui les relient, par l'intermédiaire 
d'un câble, à la cote ne lardent pas îi ^tre rompus, l'our 
obvier à cet inconvénient M. Preece disposait deux circuits 
voisins, l'un établi sur le navire même et participant ïi 
ses mouvements, l'autre Rxé au fond de l'eau au-dessous 
dn navire et relié par un câble it la côte. Si les deux cir- 
caits ne sont pas distants de plus de 6 à 8 mètres on peut 
échanger des conversations k l'aide de téléphones dis- 
posés sur chacun des circuits. Des communications lélé- 





f(riiplltc[ues peuveut être établies alors que la distuucc 
di'B circuits utteint 5o m. Lorstjuu la ciistunct.' des cir- 
cuit* est de a5(i îi 3oo m, il n'est plus possible d'échiin** 
gcr (le itigiiiiiix pur ce dispositif. I 



La télégraphie aaas 01 pai' ondes électriques. — Les 
précurseurs de M. Marconi. — M. I.udge a le premier 
émis riiiiiiiiiiri 1 1 H;)4 1 (jue li-s uscilliitiuiis clectriques pro- 
duites pur un excitateur pouvaient impressionner un tube 
cohéreur de M. Briinlv it une distance d'un ilemi-mille du 
lieu de production. 

I) u'entropril aucune uxpêrieiice susceptible de confir- 
mer cette opiniun. Il se contentait d'actionner ii une 
pitite distance le Irenibleur d'une sonnerie placée dans 
le circuit d'un relais, circuit comprenant un cohêruur, 
i{uc les undes ckctrlques rendaient voiiductcur. Le mar- 
teau de la sonnerie venait frapper le cohércur ijui repre- 



i- pru 



; leî 



IT i8gj et i8c)() avec un dispu- 
k's expériences de cummunica- 

de! 



saientdetui pa 

M. l*op«ll'^'), ell'ectuu e 
sitif il peu près identique ij 
tion télégraphique. 

Pour obtenir une trace i 
d'ondes reçues par le cohéreur, on plaçait en dérivation 
sur la sonnerie un appareil inscriplcur analogue au récep- 
teur d'nu lélégriipbc Xorse. La ligure ^y donne le 
dispositif employé par M, Popofl', Un cohéreur r était 
intercale dans un circuit comprenant une pile P et un 
relais K. Placé en dérivation sur ce premier circuit, aux 
bornes de la pile, un second circuit comprenait une son- 
nerie S et le contact du relais. 

Le marteau de la sonnerie pouvait frapper le cohéreur. 
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ution sur la 
ts nviint trn- 



ITn eiiregislieur Richard R moiiti' en 
sonnerie permclluil l'inscriplion des et 
versé rélectro-aimant de In soniipric. 

Des cssiiis analogues uiit été fiiits vers 
indépendammenl de SI. PopolT pur iir 
triotes, M. Narkêvitcli Jodko. 

I^ dispositif réiilisé par M. Popofï' pi 
lout employé par ce physicien pour étudier les décharges 
électriques atmosphériques. A cet effet l'une des extré- 
milés du cohéreur était reliée à un fil métallique dressé 



la même époque 
de ses compa- 



ivoiiété sur- 




Télègrapbe de M. Marconi. — Description générale. 
— M. Marconi a rendu pratique h des distances voisines 
de (io km les communications télégraphiques sans con- 
ducteur, par ondes i-lectriques, que les précédents expé- 
rimenlaleurs n'avaient pu réaliser qu'à tlps distances bien 
moindres, atteignant li ptine quelques centnines de 
mètres. 

Le mérite du JL'unc inginieur italien n'est pas d'avoir 



imagine de; 
dans le eho 



app; 



iide plutôt 
) judicieux qu'il a fait des dtsposilifs 
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empruntés ii ses prédéci^sBcurs, pt surtout dans le 
d'avoir porté In sensibilité et la puissiince des app.ireiH 
([u'il utilise il un degré inconnu jusqu'à lui. 

M. PopofT, M. Nnrkewitch Jodko munissaient le dis] 
sitif rèeeplPiir des ondes d'une sorte de paratonnerrtta 
M. MarciHii en dote également rexcitateur des or 

Deux longs Kls verticaux terminés par des ] 
métaUi<{iies sont donc disposés l'un h la station qui enn 
les ondes, l'autre li la station qui les reçoîl. 

Ces lils sont désignés sous le nom d'antenne*. 

l/anlonne du poste d'émission l'ail partie de l'u 
cnudiieteurs d'un excitateur de Heriz ou de Lodge, doi 
l'iuitre conducteur est relié ii la terre. 



Cet excitateur est mis en i 
d'une bobine d'induction, 
cette bobine comprend u 
Cbaque fois que le levier de 
la bobine d'induction fonctic 






le: 



deux pul 



Le circuit inducteur 

manipulateur de Mon 
e manipulateur est abi 
ine, l'excitateur est m 



activité, des oscillations électriques parcourent rantenne. 
L'émission des oscillations par l'antenne a lieu durant 
tout le temps que le manipulateur de Morse reste abaissé. 
Suivons ces ondes électriques, elles se disséminent 
dans l'espace environnant le poste d'émission et par- 
viennent au récepteur. Lit elles rencontrent l'antenne 
réceptrice qui est reliée h l'une des extrémités d'un eohé- 
reur de Branly auquel M. Marcoui a su donner une 
extrême sensibilité. L'autre extrémité du eohéreur est 
1 communication avec la terre. Placé on dérivation 
sur le eohéreur est un circuit comprenant une pile et 
l'électro-aimant d'un relais ('}. Ce relais commande nu 



et Hflaii léUgraphigac. — On désigna sous le nom 
»iCt iini permet de commander le fonPlinnnpment il 
graphique on mojr» d'un coiirnnt Iroji tuibif pour av 
l'^lectro-aîmaDt du riccpleur. 
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rpcepteiir de Morse en mdnw temps qu'un trombleur 
dont le miirteiiu serl ii dpcoln-rer le tube de Branly. 

Pur siiile, pendiinl tout le temps ijue Iniilenne de récep- 
tion recevra des ondes, te coiiéreur devenu conducteur 
permellrii au relais d'i^tre Hctioiini'. Ln pécepteiir de Morse 
sera done parcouru par un courant. Dès que les ondes 
cesseront de parvenir à l'antenne, le cohi^reur, redevenu 
résistant par les ehocs du trembleur que commande le 

Ïlais, cessera de permettre a la pile d'actionner le relais. 
Si donc le manipulateur de Morse a été abaisse^ un îns- 
it seulement an poste Iransmelleur. une très courte 



1 


Mr^' 


1 




H^E*> «Icctr 


■o-Bimnnl-, d^ ccrtnin, re[o[. ronlirn1,.-t.t l.no nmolDW ror>* 


rrëtaécpnn 
nlor* raihl< 
bobine B .1 
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émission J'ondea a atleîiit l'antenne réceptrice, le cohe- 
reur est devenu eonducleiir pendant un instant, nn cou- 
rant de courte durée u traversé le récepteur de Morse quî 
porte alors sur la bande de pnpier un point, trace de la 
courte émission d'ondes envoyée. 

Si au contraire on a laissé le manipulateur de Morse 
abaissé durant un certain temps, une émission d'ondes a 
entretenu pendant tout ce temps la conductibilité du cobé- 
rour il la station réceptrice, et durant tout ce temps le 
récepteur de Morse a marqué la bande de papier. Un 
trait marque donc l'émission d'ondes de longue durée. 

De même que dans le télégraphe ordinaire de Morse, 
les inflexions courtes nu prolongées du levier qui com- 
mande le circuit inducteur de la bobine d'induction pla- 
cée il la station de départ se traduisent sur la bande de 
papier du récepteur Morse disposé à l'arrivée par une 
succession de points et de traits, et cela sans qu'aucun 
conducteur ne soil tendu entre les deux stations. 

Mais dans cette iniluence du mouvement du levier sur 
Irs inscriptions du récepteur, ce n'est plus l'électro- 
nimant qui joue le rôle essentiel. Son rôle nest que 
secondaire ; îl se contente de marquerles états successifs 
de conductibilité et de résistance que le cohéreur, véri- 
table organe essentiel de cette transmission, manifeste 
suivant qu'il est ou non Irappé par les ondes électriques. 

Détails du dispositif de M. Marconi ('}, — Dans la 
description précédenio nous avons supposé pour plus de 



(') Nous empruntoni la majeure partie dei mn «ri céments cnnvemiinl 
les diipoiïtifs di- U. Mnreani nu 1res iiilcressBut arlivle lur In nnd« 
Heclriqurs et la Iflî^npbie sans El de MU. J. Boulon^r cl G. Ferrie 
(ffei-ue du Gctit mUiteirt). — M. le rapitaino Ferrie faisait partie de la 
conimiuian françaiie qui a auivi le* eipêrïences faites par 3J. Marconi 
à Wimtreiu : il a donné une description des plus complètes de« dispo- 
rilifa utilisés par H, Marconi, et des résultats de ces eipêriences. Moul 
renvojon* le lecteur déiireui de compléter les rrnieigaenienls qtli 
■Dtvent au rapport publié par M. Ferrie .Berger-Livraull, éditeur. Paris^ 
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simplicité qu'une des antennes énieltait des ondes sans en 
recevoir et que l'autre aatenni-en recevait sans en émettre. 
Dans la pratique il faut permettre l'échange de commu- 
□icatiuns entre les deux stations, aussi chaque antenne 
est-elle il tour de rôle antenne d'émission et antenne 
réceptrice, 

Chaque station comporte donc deux dispositirs, l'un 
servant ù lu transmission, l'autre ii la réception, qui sont 
tous les deux mis en communication avec l'antenne au 
moment voulu. 

Cette communication du transmetteur et (tu récepteur 
avec l'antenne est assurée automatiquement par le jeu du 
manipulateur de Morse. A cet elfet te levierdu manipula- 




r est prolongé par une tige d'ébonite dont l'extrémité 
est Qiuuie d'une vis ii contact, formant marteau, mise en 
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elatîon par l'intcrmédia 



Tu 



i par 
d'Induction i 
marteau est appuyc sur 
récepteur qui, mis ains 
tionneru dès que des 
Pendant la traosmissio 
avec l'antenne est 
du marteau et de 
du levier du mai 
(fig. 8i)-Lerilc]ui 
vert par-dessus son 
d'étain. Cette couclu 



L des pùl 



de la bobii 
. Dans la position de repos] 
me enclume métallique relîéi 
en relation avec l'antenne, t't 
ondes parviendront ii ruiiteonj 
la communication du récepteur* 
ntcrrompue et on empêche le cuntacl 
'enclume en limitant les mouvements 
pulateur il l'aide d'un butoir îi came 
relie l'enclume au récepteur est recon- 
ètement isolant d'une couche 
iductrice forme cage de Furadj 




pulateur. 



et soustrait le fil aux actions d'induction ; elle empêche par 
suite les oscillations produites pendant la transmission 
d'aller influencer, en suivant le fil, le récepteur de la sta- 
tion qui transmet. Les détails du manipulateur sont indi- 
qués dans la figure 8a. M est un bouton, fixé au pro- 
longement en ébonite, qui est en relation par le fila avec 
l'antenne. Au repos, le bouton M appuie sur le plot situé 
au-dessous, en communication par le fil f'nvec le récep- 



■viter la 



oduction d'étincelles entre le 



bouton M et le plot, ce dernier est entouré d'une gaine 
métallique en communication avec lu terre par le fil (. 

Poste Iran.smetteiir. — l.e poste transmetteur d'une 
station est donc constitué d'appareils disposés suivant le 
schéma de la figure 83. 

I.a partie supérieure de ranlenne est temiinée par j ou 






Fi)(. Kl. — UiiposiUr de 
M. Huruoni. Schéma du 
pottc Irnnamrttcur. 
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6 Spires do til dénudé formimt une spirale, ou bien encorp 
par une pluque métallique. Cette ctipucité est reliée ii 
rextrémité de la vergue qiiî sou- 
lieDt l'anteone nu moyen d'une 
cordelette paratlinée et d'une 
série de deux cylindres d'ébonite 
de o,5o m de lungueur. L'en- 
semble de ces corps iftului 
liloîgne lu capucilé de plus de i 
de rexlrcmilé de la vergue qui 
elle-même soutient l'unteiine û une certaine dîïtuiiee du 
mât qui sert à la maintenir â la liauleur voulue. 

Il y a, en olTct, avantage, surtout pour la transmission, 
il ce que l'antenne soit aussi éloignée que possible des 
objets conducteurs. 

Poste rècepleitr. — Les ondts reçues pyr rutileiine 
ïont par l'intermédiaire du marteau et de l'enclume dont 
est muni le manipulateur au dlspusittl' de réception. Le 
ni qui les propage est relié ii l'une des armatures du cn- 
hêreur dont l'autre armature est li la terre. 

Placé en dérivation sur les bornes du cohéreur se 
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niprenant une pile I', ^lig. < 
relais polarisé R. Cette dérivation est reliée aux bornes 
du cohéreur par l'intermédiaire de deux bobines B,B de 
self-induction, qui sont formées d'un fil de fer fin d'une 
longti^Hi' de i;i m environ, enroulé en spires étroites et 



longueur 





noyées dans la parafTine. Ces bobines ont une très grande 
importance; en s'opposant au passage des oscillations 
dans le circuit du relais elles permettent d'augmenter 
très notablement la distance possible de communica- 
tion qui sans leur présence serait assez réduite. 

Le levier du relais est en relotion avec Tun des pâles 
d'une seconde pile P^. Lorsqu'il est attiré il ferme le cir- 
cuit de cette pile, d'une part à travers le trembleur T 
qui sert à dccohérer le tube de Branly (circuit P^ict^TP,), 
d'autre part à travers 
rélectro-aimaut de l'appa- 
reil récepteur de Morse M 
(circuit l\bcMi'P,). 

I.a figure 8ô donne les 
détails du trembleur ser- 
v:uit à défoliLirer !e cohé- 
reurG. 

En réalité le dispositif 
récepteur n'est pas aussi 
'"' ''"''Déiu'iir''tl'u Vrcmbleur. " simple ; il comprend toute 
une série de ahuuts dispo- 
sés comme l'indique le schéma de la figure 8G et ayant 
les résistances marquées sur cette figure. Ces shunts sont 
constitués par des bobines a double enroulement et â 
large noyau pour éviter la sell-iuduction. 

Suivons les divers chemins qui sont offerts au courant 
de la pile P^ quand le relais est au repos et quand il est 
actionné. Considérons d'abord ceux de ces circuits qui 
comprennent le trembleur T. La résistance qui est pen- 
dant le repus du reluis de a 5oo ohms n'est plus que de 
aooo ohms dés que le reluis est actionné. Un calcul simple, 
basé sur l'application des lois de Kirchhotl à ces divers 
circuits dérivés, montre que l'intensité du courant de la 
pile P, à travers la bobine du trembleur varie dans le 
rapport de 171 à 4^0 lorsque le relais passe de la position 




J 
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(!e repos h coIIp d'action. Le même calcul indique que la 
branche qui comprend en dérivation le lécepteur Ac 




Bne est parcourue par un cnuraiil qui varie dans le rap- 
port de 5rl à 2 -00 quand le levier de relois passe de la 
borne de repos à celle de travail. 



fc 








inteiiir un courant consti 
t dans celtes du r 

leur permet de don-"" 
ner une plus grande 
scnsibititi^ au pre- 
mier et est indis- 
pensable pour que 
le second marque 
hieu par un trait Ij 
l'êccpliun d'une loi 
gue série d'ondi 
Par suite de l'actiOl 
incessante du trei 
bleur qui décohèn 
il chaque instant ] 
cohércur, un« IcH 
guc série d'ondes 
produirait sur la 
blinde de papier du 
récepteur Morse 
une suite de points. 
L'aimantation per- 
manente communi- 
quée aux bobines 
du récepteur Morse 
par l'artifice précé- 
dent, jointe à L'iner- 
tie du levier d'ins- 
cription, rompèche 
de se relever pen- 
dant l'intervulle des 
contacts successifs 
que il la palette du 
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reption du récepteur de Morse sont placés dans une boite 
métallique reliée à la terre. Op évite uinsi que les ondes 
produites par la station clle-ménic puissent impressionner 
le cohéreur «t par suite les organes de réception de cette 
station . 

Poule compte/. — I/ensemble des appareils tant de 
transmission que de réception et les connexions des 
organes du transmetteur et du récepteur sont indiqués 
:S le schéma de la figuro S~. 



Les 



RéBuItat3 des expêriencea de M. Marconi. 
plus intéressantes expériences faites par M. Marconi sur 
de grandes distances sont les suivantes : 

E.tpèriences clif Penarth (Angleterre). — En 1897 ^®* 
communications télégraphiques sans fil lurent échangées 
entre Pcnurth et Wi'stoii super mure ; les stations étaient 
distantes de 14 km. 

L'excitateur utilisé élait un excitateur à sphères de 
Righi dont tes conducteurs mesuraient 10 cm de dia- 
mètre ; l'étincelle oscillante éclatait dans l'huile de vase- 
line- Cet appareil produisait des ondes de 'i ,ao m de lon- 
gueur. 

Comme antenne on ulîlisait un cerf-volant recouvert 
de papier d'étnindnnt la surface était mise en communi- 
cation it l'aide d'un fil d'aluminium avec l'une des arma- 
tures du cohéreur ilonl l'autre ni-mature était reliée it la 
terre. 

Expérieniea <Ie la Spezzia. — .\u mois de juillet de la 
niftme année de nouvelles expériences furent faites à la 
Spezzia, port militaire italien. 

Le Iransmetteurétabli ii l'arsenal San Bartoloméo com- 
prenait un excitateur de Highi actionné par une bobine 
d'induction donnant 25 cm d'étincelles. Une des sphères 
de l'excilaleur était mise en cnnimunicatton avec la mer. 
L'autre sphère était reliée par un Gide 4 mm de diamètre 




J 




fin APPuCATios nr.s o.\dks a ià télégraphie 
a une plaque de zinc de ^o cm de c6té qui terminnit l'un- 
tenne. Celle plaque l'tait fixée au Bomiret d'un mât de 
.to m de hauteur cnviruii. 

Le récepteur était disposé à bord d'un na\'ire de guerre 
italien, le cuirassé San Mnrtino. 1,'un des pôles ducohé- 
reur communiquait îi la mer, l'nulre pôle était relié â une 
plaque métalliquf fixée au sommet d'un mât du navire. 
Le cuirassé évoluait dans le golfe de Gènes. 

Les conditions atmosphériques parurent influer sur la 
distance possilile des communications. Certains jours 
elles purent élrc échangées ii i6 km de distance, d'au- 
très jours on ne put dépasser - 118 km. Les obstacles arrê- 
tent la transmission. C'est ainsi que lorsque le cuirassé se 
plaçait derrière lu pointe délia Cassagna, distante de 6 km 
du transmetteur, les signaux cessaient dVtre perçus : on 
Ifîs recevait ii nouvcuu dés que le navire rentrnil dans le 
champ visuel. L'interposition entre les deux postes de 
masses métalliques alTaihlissait notahlement l'intensité des 
ondes, comme on put le constater en interposant entre le 
transmetteur et le récepteur la passerelle oula cheminée 
du navire. 

Le même alTaiblissement s'observait lorsque le poste 
récepteur était dispose dans la cale du cuîrasse 

Expériences à liord de i'Osborne. — Pendant le m< 
d'août 1898 des échanges de communications furent él 
blies entre le yacht du prince de Callcs, VOshorne, et la 
cûte anglaise. L'antenne du yacht était haute de a5 m 
au-dessus du pont. La résidence royale mise en commi 
nication avec le jncht étail munie d'une antenne vertioi 

Ln plus grande dislance que l'on put franchir fut 
t3 5oo km malgré l'interposition d'une colline de 5o 
de hauteur. 

Expériences à bord de navires de la marine ries El 
Unis. — Des expériences de télégraphie sans fils fui 
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faitfs par M. Marrnni, rn oclnbr^ *^^*ift * l'sîd^ d'appa- 
tPÎI s disposai à bord d« dpus navires de gnrrrr améri- 
caios, |p rroUour Xf^-'Yort el le cuire»»<> Mastaehii- 
uni». 

Au coun de m expériences, le AVh^TotjI pot reecToir 
les «i^aux «nTovPs par le MatsarhutellM alors que 1> 
(lisUnoe séparant ces deux navires était dr 5j km. Par 
contre le MasxnchuulU resu de recevoir les signaux du 
.Vr^'- )'i:iriC dès qn'il fat â i~ km do croiseur. Pendant 
une autre série d'expériences. l'iorerse «e produisit; 
lors(|ue la distanee des deux i-aisseaux atteignît i5 km 
les signaux émis par te Ma*aachHiellii cessèrent de par- 
vi-nir ou .Vew-l'ori. 

Od constata êgalemeni an conrs de ces expériences 
<]u'uiie station, disposée à terre, à 8 km des navires amé- 
ricuins el qui eo<ravait des undes électrîqueSj troublait les 
(commun icalioDs entre les deux vaisseaux et empêchait la 
perception nette des fignanx érhangés. 

Ejpérienre» de W'imrreiiJ^. — De mars â jnin 1899 
t'urent lieu des expériences à travers la Manche, qui par 
leur variété et les résultais oltteaus peuvent élre considc- 
'''es comme les plus déronnstralires de toute* celles entre- 
prises par M. Marconi. 

Un poste fut établi sur la cAte de France à Wimereni^ 
prés de Boulogne. La hauteur de l'anlenoe disposée il 
Wimcreux était de .\-; ta. Cne autre slalion était installée 
^ur la côte anglaise dans le liâtiment de l'usine électrique 
l'es pbares de South Foreland aux enrirous de Douvres. 
^f bi'itiment ci^t i^itué sur une falaise élevée d'environ 
^0 m nu-de&sus du niveau de la mrr. I^ hauteur du niât 
^•mlenanl l'antenne de South Foreland était également de 
37 m. 

Us deux mùisse troovaient ainsi cnliérement visibles 
l'on pour l'uutrc. La distance ■ irol d'oiseau entre Wime- 
reun et South Foreland est de 4^ km environ. 
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De plus des mstullations de postes lurent fnites k bord 
du Irnuspnrl In Vienne rjui eliiil muni d'une untennc il* 
3i m et de l'uviso i' Ibis dont l'untcnne mesurait aa m. 

Les expériences de conimunicntion en espace décourerl 
donnèrent d'excellents résultats. Klles furent très salis- 
faisantcs par tous les temps entre Wimereux et South 
Foreland et inversement. Les communications entre 
Vlliis et la Vienne et les deux stations fixes ont été éga- 
lement très bonnes. Les distances maxima atteintes 
furent les suivantes : 



l,ii Fic/iiif 






rd de 



■ pu t^tre établie 
Vienne) jusqu'il 



nimunïcution avec obstacles intcr- 
irni d'intéressants résultats, 
de Wimereux et de façon que le 
=; loo m) fut 
échanger 



Cette dernière cornu 
dans un sens (récepti 
52 km. 

Les expériences de i 
posés ont également f< 

L'Jùis placé à 19 kn 
massif du cap Gris-Nez (hauteur 
interposé entre les deux stations, put 
des signaux avec Wimereux. 

La Vienne étant ii quai dans le port de Boulogne on 
put établir une communication entre elle et Wimereux 
(distance:^» km) avec une hauteur d'antenne de la m 
il bord de la Vienne, malgré l'interposition du massif de 
la Crèche d'une hauteur de ^5 m environ et l'existence 
des canalisations électriques des quais de Boulogne. 

D'après M. Marconi, des communications auraient 
également pu ^tre établies entre le poste de Wimereux 
et deux postes situés l'un à CbelmsI'ord, l'autre h Har- 
wich. 

Chelmsford (Essex) est situé de l'autre colé de lu 
Tamise, a i3 km environ de la côte et sa distance de 
Wimereux est a vol d'oiseau de i36 km, dont la moitié 
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environ au-dessus de 
embouchure de la Tamise, 20 km). 

Harwich (Essex) est situé sur la côte et In ligne droite 
qui va de Vîmereux » Harwich et qui mesure êgalemenl 
■ 36 km est toute entière située au-dessus de la mer. 
Seule la pointe de North Foreland la coupe sur une lon- 
gueur de 8 km. 

Des antennes de 4^ mètres ont suFh pour assurer des 
communications entre ces divers postes. 

Vers la même époque (septembre 1900), au cours des 
manœuvres navales anglaises, M. Marconi aurait réussi ii 
entretenir des communications entre deux navires anglais, 
le Jttno et VEiiiopa, alors qu'ils étaient distants de 
ja milles (i36 km). 

Expériences de synlonisation. — Au nombre des expé- 
riences projetées entre Wimereuic et la cAte anglaise de- 
vaient ^tre cssavés les dispositifs dits de syntonisatlon 
préconisés par M. Marconi. 

Ces dispositifs ont pour but de permettre à deux sta- 
tions A,B d'échanger des signaux sans qu'une troisième 
station C puisse les intercepter. 

A cet effet les ondes émises par les excitateurs doivent 
avoir toutes la même période. De plus les récepteurs 
(cohéreurs) doivent être rendus susceptibles de déceler 
les ondes de cette période îi l'exclusion de toutes les 
autres. 

S'il en est ainsi, toute autre station C, pour intercepter 
les communications entre A et B, doit être munie d'un 
récepteur en accord avec les excitateurs employés par A 
etB, c'est-à-dire identique il ceux utilisés par ces deux 
stations. 

De même pour pouvoir transmettre des signaux per- 
ceptibles par A et par B, il faut que C utilise un excita- 
teur fournissant des ondes de même période que celles 
qui servent à l'échange des signaux entre A et B. S'il en 
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est nutri^meDt, et si l'on suppose qu'en A on puisse n^r 
cîtatetir employé, de ra<;on à faîrevurier la période 
des ondes émises et de même si l'on suppose que l'on 
puisse rendre le cohëreur de A susceptible d'i^tre sensible, 
soit aux ondes émises par B, soit à celles émises pur C. on 
conçoit que, dans ces conditions, A puisse a. volonté cor- 
respondre avec B et avec C sans que, durant ces échanges 
successifs de signaux. Tune ou l'autre de ces deux stations 
intercepte les communications émises par A, 

Pour résoudre le problème ainsi posé, M. Marconi 
préconise les dispositifs suivants : 

Les deux pôles du cohéreur au lieu d'être reliés l'un à 
l'antenne, l'autre à la terre sont mis en relation, par l'in- 
termédiaire d'un condensateur, avec les extiémitês <iu se- 
condaire d'une bobine d'induction dont le primaire est en 
relation par iinedfl ses extrémités àrimlenne et par l'autre 
il la terre. 

C'est ce dispositif que M. Miirconi appelle yV^'^'er ('). 

Pour faire varier la période des oscillations émises pitr 
l'antenne M. Marconi flanque l'antenne d'un filet métal- 
lique formant une bande de 40 cm de large et qu'on 
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(<) D'nprts une conférKncn de H. Marconi {Rayai Inttilulinn, Londres, 
3 tévriei' 1900I Ip dUpi»itir qu'il nomme j'ëgf sernil le onivant : Le âi- 
puil primaire est fonoi^ d'un fil tris Gn (enroulé un ([rond nombre de 

an par qDSlro bobines de Cl encore plus fin dont les couches succcssîtm 
préientPDt un nombre <lo tours d^croissiinl ii mesure qu'on «éloigne de 
Îm bobine primuire. de telle aorte que lu section de l'enroutement n^ecle 
nne forme trinngulnire. — Lu fuçon dont l'enrnulpment eut fait et la 
mnniïre dont les bobines socondaires sont reliées entre elles n la plus 
grnnde înQurnce sur les résullats obtenus : chaque eoucbe doit, pour 
Ehai(ap bobine, rommencer du m^me cAté. Si le secondaire ne comprend 
que deuxbobini-s, les deux bobines doivent étra reliées par les eilr^milés 
libres de cbocun des £ls de In coucbe In plus Toisine de l'enroulemmit 
primaire. Dans le cas de quatre babines, les deux bobines médianes sont 
reliées comme dans le eus précûdeni et leur relation avec les deux autres 
bobines se fuit d'une manière inverse, c'est-ii-dire en joignant la couche 
extérieure do chaque bobine médiane lï la première couche (In plus voi- 
sine de l'enroulement prïmnire) de In bobine exlréme ndjncentc. 
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■ approche plus ou wuÎds de l'antenne ou dont on (ait va- 
rier la huiiteur. C'est par ce procédé de réglage, quelque 
peu grossier, qu'on rend l'anteune susceptible d'émettre 
ûuderecevnirdes ondes d'une période donnée. 

Le Gl de l'antenne est de [>lus relié par sa partie înTé- 
neure â des bobines de scU'-înduction de valeur variable 
formée par l'enroulomentdu câble de l'antenne autour de 
cylindres d'ébonile. 

Les expériences faites ii Wimereux ;i l'aide de ces dis- 
positifs durent être interrompues, & peine commencées, 
B la suite d'un accident survenu à l'inventeur. 

On put toutefois constater que le transport la Vienne et 
Iiitation de Wimereux qui avaient été réglées de façon à 
utiliser des ondes de périodes différentes ne pouvaient 
communiquer entre elles tant que leur distance restait su- 
périeure il 3,5oo km. A partir de cette limite la commu- 
nication entre ces deux stations fut aussi facile qu'entre 
«tuxslations syntonisées. 

SxpérieneeB de M. Slstby. — Le succès qui suivit les 
Upériences de M. Marconi et l'intérêt qui s'attachait au 
problème résolu déterminèrent un grand numbre de phy- 
■Iciens ù entreprendre des essais analogues. 

En Allemagne, M. Slaby, professeur ii l'Ecole mili- 
taire de Charlottcnbourg, parvint il établir des communi- 
cations il des distances de plus de 3o km en soutenant 
des antennes à de grandes hauteurs au moyen de ballons 
captifs. Les plaques terminales des antennes étaient sup- 
primées et l'extrémité élevée de l'antenne élaït simple- 
ment fixée â un support isolant. 

On produisait les ondes à l'aide d'un excitateur ii deux 
sphères de Riglii. Les grosses sphères étaient a 3 mm 
l'une de l'aulre ; les petites sphères qui servaient ii relier 
l'oscillateur k la bobine d'induction étaient à une distance 
des grosses sphères variant de 3 à i 5 mm. 
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Au lieu d'employer un cohércur îi limaille d'argent 
de nickel commeM. Marconi. M. Slaby utilisait 
cohéreurs à lîmuîUe d'argent. Ces appareils ôtuîent m 
sensibles que ceux de M. Marconi, mais ils ne fonction- 
naient pas sous l'influence des décharges atmosphériques 
et les transmissions y gagnaient en régularité. 

Enfin le shunt du trcmbleur et les bobines de seir-îi 
duction B, B placées en dérivation sur le cohércur (v» 
(ig. 86) étaient supprimés. 

M, Sliiby put ainsi communiquer entre MatronensI 
tion et Sacron (distance ^ 1600 m) avec des antenm 
de 26 m de hauteur, malgré uu rideau d'arbres pi: 
immédiatement au-devant du transmetteur. Au cours 
d*autres expériences lu distance franchie tut de 3 100 ro, 
entre Matronenstalion et Pfaueninsel ; les antennes étaient 
soutenues à 63 m au-dessus du sol et de nombreux obs- 
tacles existaient entre les deux stations. Enfin des com- 
munications purent être échangées entre Rangdsurf et 
Scœneberg, stations distantes de ■'. r km et séparées par 
une plaine libre. Les antennes étaient soutenues h 3 00 m 
au-dessus du sol. 

D'après les expériences de M. Slaby la portée des 
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ondes dépendrait et de la hauteur des antenm 
visibilité réciproque des stations. 



et de li 



Expériences de M. Voisenat. — En i8y8, M. Vol- 
senat, ingénieur des télégraphes, lit, aux environs de 
Paris, des essais de télégraphie sans fil et put échanger 
des signaux à 10 km de distance au moyen d'antennes de 
40 m de hauteur. M. Voisenat a constate qu'il n'étnït 
pas nécessaire de munir l'extrémité élevée de l'untea: 
d'une capacité. 



Expériencea de M. Ducretet. — M, Ducretet, in^ 
nîeur-constructeur, a également obtenu des comn 
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(ions, suas coaducteur interpose, entre deux slations 
sitDées a l'iotérieur de Paris, la lour Eiffel el le Pnn- 
ihéoD. La distance l'ranchic est de 4 kni. 

Malgré le grand uombre de constructions élevées 
interposées entre les deux stiitiuns les signaux reçus furent 
très nets, même en temps de pluie. Toutefois, seuls, 
les signaux émis par le poste de la tour Eîllel furent 
reçus. Ceux envoyés par le poste du l'mitiiéon n'iuipres- 
iionnaieut pas le récepteur disposé sur la tour KilTel, l;i 
masse métallique de la tour absorbant les ondes et ne 
permettant pas au cohcreurde les déceler. 

Il y a la une confirmation des observations faites au 
cours des expériences de la Spezzia par M. Marconi lors- 
que le récepteur de la station disposée à bord d'un cui- 
rassé était placé dans la cale c'est-ii-dire au voisinage 
d'une importante masse métallique. 

ExpérienceB de M. TisBot. — En iSq8 et iSi)9,M. le 
lieutenant de vaisseau Tissot, professeur à l'Ecole navale, 
n pu assurer des communications entre l'île d'Ouessnnl 
et la côte. Les signaux échangés furent très nettement 
perçus et les communications purent être étendues 
de l'ile d'Ouessant à l'île Vierge c'est-à-dire n une dis- 
tance de 4^ km. Les antennes avaient 4^ m de bauleur. 

Comme M. Voisenal, M. Tissot u constaté qu'il est inu- 
tile de munir l'antenne d'une capacité à sa partie supé- 
rieure. Les cohéreurs étaient formés avec de la limaille 
de nickel soigneusement débarrassée des matières grasses 
et très légèrement oxydée. Il convient, d'après M. Tissot, 
d'employer des tubes cohéreurs qui ne soient pas trop 
sensibles. Les tubes de sensibilité moyenne décollèrent 
mieux que les tubes très sensibles. Contrairement il ce 
qui fut observé au cours des expériences de M, Marconi, 
t'inclinuison et l'orientation de l'anlenne ne semblent pas 
avoir grande inlluericc pourvu cepenLlnnl r|u'ollc demeure 
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dans un plan perpendiculaire k la direclion de propi 
tioii. 

M- Tîfisvt Gunslala que 1rs brumes entravaient U II 
miBsiou, coutruiremenl uu\ obserrutiuus l'ailvs à WiO) 
oeux par M. Marconi, Par cwntre, cii s'enUmrant «le 
Rautiuns, ou put coniiuuDÎquor en temps d'uragPi 
<|ue les décharges utmusp barriques aient d'iuQue 
nettetv des signaux échangés. 

Les expérieuces que M. Tissut ;i uina! réalisées et fi 
nous venons d'indiquer rapidement les principaux i 
tats ont été conduites d'une manière très systémntûfl 
Klles cunslitueni, l'i l'heure actuelle, l'élude expérî 
tille la plus complète et la mieux ordonnée des di^ 
diepositil's utilisés en télé|j;raphie sans fil. Nonseaten 
elles ont conduit leur auteur à des résultats praliqi 
•d'une valeur indiscutable, mais elles sont émiaemm^ 
propres it éclairer nombre de questions importantes C 
cernant le rôle des dilTérents appareils d'un poste 1 
lélêgraphie sans fil. Ces questions étaient restées, jos^ 
ce jour, sans réponse cl sans qu'on ait, les cunceraâl 
aucun renseignement précis, par suite même du peu 1 
méthode qui avait présidée, lu plupart du temps, 
essais entrepris sur de grandes distances. Nous du] 
indiquer, succinctement, commi-ut ont été conduites ! 
expériences de M. Tissot et a quels résultats elles I 
conduit. 



I*08te transmetteur. — r Bobine d'induction. • 
bobines d'induction employées pouvaient fournir avec J 
courant de Ô ampères et une différence de potentiel 1 
bornes du primaire de lio à 33 volts des étincelIeS'fl 
4o cm de longueur, étincelles qui se réduisaient à 3 | 
lorsque les bornes du secondaire étaient reliées à'% 
part a l'antenne, d'autre part à la terre. La capacité 1 

mdensaleur variait entre o,ii cl o,5 microlarod. 
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h l\nl)Ic distance, 
loris (lit miiiii|iiil!ileui' 
le h> l...l>!n<- a'imliK'ti.111 
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InleiTii/Ueiir. — M. Tissol a Dmployc des interrup- 
ttaniu genre Koiiciiult (modèle de M. Diicrelet). Le 
ftudtt lie l'interrupteur conteniiîl de l'huile d'e pétrole. 
Dfsinlprriiptpurs du genre VVehnclt ont êgiilemenl été 
Utilisas pour des i-oriiniiinic!ili 

3' ifani/iitlnlfrir. — Les 
cnrnmnndiiQl te circuit priinni 
'""ipinient dans le pétrole. 

V Anlenru'x. — Les nntennes lurent 
ranEiiiiiêes pur du Td de cuivre nu de i n 
du fil lie cuivre isolé de 0,4 a o.ç) mm 
d* dinnij-tre, des cùbles de cuivre di- 
7 uls de I mm de diiimêlre chacun, du 
'il d'acier. 

Le fixnge de l'antenne aux sup[n>rts 11 
™ réalisé avec des préniution^i toutes 
Particulières d'isolement. H avait lieu 
[fig. 881 par rintermédiaire do deux 
■'gM d'cbonite e. e' de 4o tni de K.n- 
Pieur chacune, dontl'une e étaitscellée 
"1 suufre dans une cloche d'isolateur !i 
'"'il» I, /i, A, et l'autre e" était retou- 
"ftif d'une cloche de verre pour la 
«uslraire ii rhuniiditê et ii la poussière. 
Lm tiges étaient reliées par du tiliu 
pwnfliné f. j 

l,ji pénétration de l'antcMne <1;it.s le 
poste se faisait au moyeu duu tube de 
porcelaine recourbé dans Taxe duquel 
1 "nlennc était maintenue par des bonchons de caoutchouc. 
Ce tube de porcelaine était (ixé au centre d'un carreau en 
plioaite remplaçant la vitre d'une des Tenètres du poste. 
De» retenues isolantes en ébunite et tilin paraffiné emp*>- 
choienl la traction de l'antenne sur le tube de f.ovcolaiue. 
Ces retenues étaient en nombre sliivlement minimum. 
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Poste récepteur. — Tnhes radioconâ licteurs. — Les 



s il limaille employés étaient soit des tubes à réglage, 
Iruits par M. Oiicretet, soit des lulies scellés coni 
s sur les indicutioDs Je M. Tifisol. 
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Relais. — M. Tissol a successivement employé des 
■t'iiiis Biiudot, des vêlais Willot, puis sur les conseils de 
M. Voiseuat des relais Claude. 



Stations choisies poar les postes. — Os stîitîons 
lurent au nombre de dix, toutes sîlnées aux cnviiniis dp 
Brest. 

i" Station du Borda. - — (^elte stnlion servit aux pre- 
miers essais (1898). L'antenue était bissée à t'extrémiU 
d'une vergue au moyen d'une poulie. 

a" Sémaphore du Parc au Duc. — A l'extrémité du mal 
du sémaphore on avait disposé une potence en fer s 
laquelle était attacbée l'antenne qui mesurait af) m, L'ei- 
Irêniité inférieure de l'antenne était fixée à une retenue 
isolante, formée par un poteau sur le sommet duquel étiit 
vissée une tige d'ébonite portant, scellé uu soufre, UD 
isolateur Èi liuile. L'antenne était tixée à cet isolateur par 
l'intermédiaire de tiges d'ébonite. Klle pénétrait ensuite 
linrizuntalement dans le puste. La terre utilisée était h 
terre du poste télégraphique ordinaire du sémaphore. 

ii* Phare du Porlzic. — La galerie supérieure du phare 
est il 3i m d'ultîtude. Un mât de pavillon qui en débor- 
dait maintenait l'antenne il 3 ou 4 m de la maçonnerie. 

4° Phare du Minoii. — Le phare a aa m de bauleUT. 
Un mât supplémentaire de 13 m y fut planté. Ce 
mat était retenu par 3 étais en fit d'acier ; on dut, 
ultérieurement changer Tétai le plus long et le remplacer 
par un étaî en iilin. Une vergue de 5 m hissée au som- 
met du mât maintenait l'antenne ii 3 m de la maçonnerie. 

5° Clocher de Saint-Martin. — Ce clocher situé • 
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XJri»ff/i/ff.vcfs ùE M. TTssor. sr.iTioys choisies i)i 
tSon m de In nirr a j5 m de hiiutour. L'iintrnne ftil 
fiiee d'alHiril li une poulie ainurrôe îi un des jours 
Hipiiriciirs Ju clocher, piiig ii une poulie fiuppée au centre 
Jf la eniix, enfin en dernier Irru û rexfréniilè d'un espar 
'Ii«l)iisé hitrizunlalement sur les bnis de la croix el dèbor- 
(lunlde 3,jo m. On obu-nuît uinsi tme hiiuteur de 67 m, 
■niisla hanteiir ellieace éliiit moindre, riir l'église située 
"U centre d'une pliice est enlourée ijc ni»isons de i5îi 
■3 m de hautenr. Les appareils étaient situés dans des 
Waux distants de aâ à 3o m du pied dn clocher. 

6° Miil du Corliftiii, — Ce niiU fut disposé sur une 
falaise de 3o m d'altitude, sur un terrain liien dégagé. Il 
■vait 35 m de hauteur; il ôtait mainlenu par des hau- 
Una en filin, sauf le bas mût que maintenaient des hau- 
bans un lil d'acier, l.n cabane dn poste était Ii i5 m du 
ptfd du mût. L'antenne était fixée îi une potence en fer 
placée an haut du mal et sa hauteur elUcacc élnît île 
.la m. I.a communication avec la terre était ubtcuuL- au 
moyen d'une plHf(ne de cuivre immergée dans lu mer au 
pied do In falaise, M. Tissot estime (jue les conditions de 
dispositions de l'antenne du niât du Corbeau étaient les 
meilleures de toutes celles réalisées an cours de ces très 
nombreuses expériences. 

7" Phare du SlifJ iOues^anl). — Ce phare a 20 m d'ai- 
litoilc. Un mût supplémentaire de U) ni de haut ) fut 
fixé. L'antenne avait ninsi 34 m de hauteur. Le pbare est 
■ aoo m de la mer. La communication avec la terre fut 
ol>tena« en reliant un conducteur à l'arnialure d'un câble 
soas-marin allant au sémaphore du StilT. 

»" Phnre de Trezipn [Poinle de Cnrsen). — La liau- 
teor du phare est de 3^ ni. A l'aide d'un mât de pavillon 
de G m on éloignait convenablement l'antenne de la 
naçonncne; cette antenne atteignait ainsi 38 m de hau- 
teur. La communication avec la terre fut assurée d'abord 
en reliant un conducteur au paratonnerre du phare, puis 
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en enrouissiint en terre une p]iii|ue de cuivre abondam- 
ment nrrosép, (.'iifin l'ti tlrniicr lieu jinrune ligne iiérienne 
nllaiil il lu mer el leiininér piir une phiqne de cuivje. 
Cetli- ligne mesure Son m, dislimee Ju plmrc ii la m>-r. el 
présente une résislance de li «lims. 

9° Pointe Espagnole. — Pointe de Cornonaitles. — Un 
espnr (poteiui tèlégrnpliique de 8 m) ét:iit maintenu 
hui'iznntalenieiit ù la partie supérieure de la falaise par 
deux petits hnii!)iuis et une lialanL-ine. L'jintenne débor- 
dait ainsi de Di il :t nietitltiiit aboutir en suivant la ligne 
de plus grande penle it (uic eahane située au pied de la 
falaise. I.a longueur totale du fil était de ij j m et Tineli- 
nai^oii de io ii 4" degrés avec la verticale, 

lo" Phare de l' Ile Vierge [Aber-Wfadli). ~ Ce poste 
était [il limite de povlée du transmetteur du Stifl'. Wn niât 
dt' p;ivilloii de j m (■lait plncp iiii haut d'une tour en 
eonstruetlon. [/antenne avait ainsi 4-> n^ de hauteur. 

Les distances de ces diiTérenls postes avec leur banletir 
d'antenne sont données daos le tableau suivant : 

l'nrr a» Piir (li m) — l'ortzip (3i m) ^ Vtà'\ 

n — Corbciiii [So m). .... 

- l'ointe ICspagnole (^î m). . 

N — l'oinle CornoilnilleH (^5 m). 

SaiiU-Marliii (fi: m) — Porlzic (Il m) 

Il — Corbeau {Io ni.). ..... 

MinoH(fJml — Porliic {:ii m) C.Soo.^ 

u — Corbeau {3<j m) , i (,'ioi 

I, SUirCM".) - Treibn (18 m) -,■, . 

^ ■■ - llo Vi<TKC {.(!■ w) . U - 

^m Au murs de ses expériences, M. Tls^ot n fait 

^^H étude ('•inipl'Ie des diverses causes (pii peuvent inilug 

^^H Étude des causes qui influent sur le fonction} 

^^^h jnsot du tranamettear, — Kn ce (|ui concerne le traiti 
^^^Hpioefteur ses rei'lierches ont porté sur les points suîvanbl 
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\' Formes diverses d'oncillatenr. Qualités de l'èùncelle. 
— M. Tissol II succrssïvcmr'nt cxpêiimeiilé ilcs oscilla- 
leors II -1, 3 et 4 sphères des tvpes Highi et Boac. La 



djiniptre et le nombre des boules employées ii'îiilliieiit en 
ri«Q sur hi Iriiiisiiiiesioti. Toutcfuis une disposition intê- 
Kssiinlc il si^ntilcr dims le cjis d'iiii oscillateur ii 4 sphères 
Mllusuivuole : les deux sphères extrêmes sont mises cri 
rslatioii avec les pôles de la bobine d'induction alors que 
ninunico' 
médiiiire 



) de la bobini 
l'une des sphère» iiilerini^dîiiires est luisi 
lion avec l'iinteiiiie et que l'autre sphêi 



e« reliée a Iji terre. On 
'riqiie |;i biihiiie d'îndiicti 
cITrt (|ue lorsqu'on met ei 
pfilM d'une bobine d'incln 
■l-;s êlinclles qne fourni 
inpnt dimiiuit'c. 



,m emplo 
relation 



rendre dissymé- 
l'êe. Ou constate en 
ivec le sol l'un des 
lelivilè la longueur 



I- lr« 
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li.ble. 



y ;i en gem 



ce que l'éliiicelle 
pro- 



«seillanle éelale dans l'huile. Le dépôt de charbon 
'^Hûhl de lu rédiielion de l'huile et les bulles de gaz qui 
prennent naissance au sein du diélectrique nuisent ii la 
f'^galarité de rétincclle. Pourvu que rétincclle reste bien 
"miiiiue et garde son caractère oscillatoire, il y a iiitértt 
' la produire lapins longue possible. I.a f/uatitè de l'étîn- 
'elle a. d'après M. Tissot, une inflnenie rn/iîliile sur lu 
tninsmission. Une bonne ('tîneelle s'obtient par un parfait 
■salement de l'antenne et par une commnnicnlion avec la 
terre dénuée de résistance et de sell-induclion. 

3" Influente de la ca[>acilè, dcn dimensions, Je l'urie»- 
lalion et de l'isolement de l'untenne. — L'addition d'une 
Cipacité au sommet de l'antenne n'a aucune influence sur 
ia transmission ni sur la portée des ondes. L'adjonction 
d'une capiicilê ii la partie inférieure de l'antenne, au voi- 
sinage de la connexion avec Texcilaleur semble présenter 
un avantage. 

Le diamètre du lil qui coiislitue r«ulenne, l'isolement 
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de ce" lil par un guipuge, iiiSuent sur les (|ualitcs 
l'étincelle, pur suît<^ sur la transmission. Pour des tran(§ 
missions îi distuiioe moyenne on n pu remplacer du Bl i, 
cuivre par du lil d'acier. Lorsqu'on transmet û grond 
distance il y u intérêt îi réduire lu sell-induction et à 
menter la capacité. Kutre le phare de Trczicn et celui i 
StilT (sa km) on a eu avantage a remplacer un (il uniqfl 
par un câble de 7 lils de i mm de diamètre chacun. 

Le tulileuu suivant rêsutue des expériences faites dans 
le but de se renilre cumple do la portée des antennes ; 
les nombres ont été obtenus en prenant la moyenne de 
nombreuses expériences : 



iic 


haqiio poslL' 


de tniasmisaion 


p- 


mêlre d'iutctim' 




.. >naro« 


:,S kiloinùlrt-H 
4-5 




a,iSo kilomètre 
ioo — o.ïSo 




4i 


lï.i 




iSu — o,3ao 
0,880 


:c; 


dinludcfs ne ion 
a dfslanct.. nuiq 


pus, «aut In dernière, U'« 
iiellM 1« «gnoui étaient 


diitoitcps muiimo. 



l.'incUiiilison de l'anlenne sur la verticale n'a qu'un rôle 
secondaire, au moins tant que cette inclinaison ne dépasse 
pas ^o". Il en Psl de même de l'orientation du plan ver- 
tical dans lequel se trouve celte antenne. Les expériences 
faites relativement à l'orientation de l'antenne ont été 
faîtes il l'aide de l'anlenne de 6j m disposée au clocher 
de Saint-Martin. Peut-être la très grande hauteur 
l'antenne rclativementiitadistanccii franchir est-elle cause 
du peu d'influence constatée sur son orientation. Ccpen- 
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dant au cours de ces expôrîcnces la Kauteur de l'unlenne 
fui réduite i) 4^ ■"' ^-^ cniicliisimi Ans diverses expé- 
niMices fut que les conditions de purnllélisme des 
antennes, de peu d'importance pour des incliniiisoiis 
modéréi^ssur lu verticale, acquièrent nne importance capi- 
tale lorsque les antennes sont horizontules. Ce» résultats 
proviennent d'expériences faites â l'aide d'untennes dis- 
posées horizontalement le long des falaises. 

3" Inffiicnce de la mise à la tp.rrc. — Il y a une absolue 
nécessité ii établir une communication excellente de l'un- 
Irnne avec lu terre. En général, nu cours des expérieocea 
de M. Tissot les cummuniculions avec la terre étaient 
obtenues ii l'aide de plaques de cuivre immergées dans 
la mer. A Saint-Martin, on dut prendre comme terre les 
conduites d'euii et de gaz. Le lil qui relie l'antenne à lu 
terre doit avoir une faible résistance et une self-induc- 
tion négligeable. D'après M. Tissot, la communication 
avec la terre Joue à elle seule un rôle aussi imporiani — 
plus important peut-être — t]ue celui de l'anlenne. 

Étude des causes qui inSuent sur le fonctionnement 
du récepteur. — Cn ce qui concerne le récepteur les 
recherches do M. Tissot ont porté sur les points suivants : 
1* Recherche du meilleur lu/ie ù limaille. — Les 
lîniatlles qui ont paru ^Ire les meilleures sont les sui- 
vantes : 

limaille de nickel oxydé (grain de 8o ii loo) ('), 

d'argent légèrement sulfuré (grain de loo 
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— d'acier chromé (grain de loo h i ■.!! 

limuille df nickel <Ioit ^tre dégnussée avec 

W lavage préalable à l'éllier puis ii l'alcool. Apri 
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cation, un lu cliaiilfe légèrement sur lu lume d'un couteau, 
dnns lu llutnme d'une lampe à ulcool, jusqu'il ce qu'elle 
prenne une teinte brun oriiti});é. l-'ii ferin;int le tube on 
a soin de cunipiiinef un peu \\.\ liniuille entie les élec- 
trodes. 

M. Tissot II reconnu que l'emploi de tubes ti-ès sen- 
sibles n'est nullement néeeasiiire pour obtenir des conimu- 
nîcutions nux distances sur lesquelles il u cxpériinentè. 
Une sensibilité médiocre présente même des uvnntiiges itu 
point de vue de hi fucitilé du retour. I.u portée des ondes 
ne croit pus d'ailleurs proportionnellement au degré de 
sensibilité. 

Pour évulucr hi sensibilité d'un kibe. M. Tissnl emploie 
le dispositif suivtiiit : une .sonnerie ii Irembleur de 
5o ohms est excitée par un élément l.ecluiiché. Celte son- 
nerie est munie d'une petite antenne de o,5o ni mise 
en relation avec le contact de rupture du tremblenr. On 
constate que les tuiics ii électrodes scellées soiit sensibles 
il 6 m de la sonnerie; les tubes ii électrodes réglables le 
sont encore ii 3,5o m. Pour communiquer ii 22 km il suf- 
fit d'employer un tube sensible ii 2 m et 2,Ôo m de lu 
sonnerie. 

a* Schiinlage (tes cimiils. — Les précautions très 
minutieuses et nombreuses qu'a cru devoir prendre 
M. Marconi pour éviter les actions perturbatrices sur le 
tube il limaille, nécessaires peut-être avec des tubes très 
sensibles, ne le sont plus avec des tubes de médiocre sen- 
sibilité, M. Tissot a reconnu qu'il suflit de sliuiiter les 
circuits perturbateurs ii l'aide de lampes ii incandescence. 
On choisit des lampes dont la lésistiiuce égale 4 ou 5 fois 
la résistance ducircuit que l'on veut sbunter. Pour sous- 
traire le tube aux influences perturbatrices M. Tissot 
enferme tous les circuits, sauf le tube, dans une boîte 
métallique. 

3" ChoU du reluis. — I.e relais choisi fut le reluis 
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Clnude û oidre muliile i|(ii i'onctionne bien ii 
tiTiaensililc qui htissc pns 
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un tube 
nt deo,'j5 milHiim- 
iwre, avec une force êlcctromtitrîce iiil'éricure à i .4 volt. 
U résistance du reluis étuit inférieure it 300 ohms. 

^° Dixpnsiiion du frappeur. — Les ({Uiilités du choc ont 
«ne grande influence sur lu fucilité que présente le tube 
3 reprendre su ré.iîslancc primitive. Un choc unique et 
'ec est préférable ii une série de chocs. Il y a uvnntagc 
agilement à rompre le circuit du tube en mi'nie temps 
<|Ui'ge produit le choc. 

M. Tissot a songé ii éloigner du tube l'électro-aîmant 
du Irembleur el ii ne luisser au voisinage du tube que des 
aisposîtils mécaniques pour produire le choc. A cet effet, 
*f choc est donné pnr le levier d'un lumbonr de Marey. 
mis en communication ii l'uide d'un luyauuvec In capsule 
dr Cfloutchiiuc d'un nigtiat ii Innisniission d'uir qui est 
iictionué pur un éleetru-aiinant. Le choc ainsi obtenu est 
régulier, léger et facile ii régler. De plus le levier dn 
tambour Murcy peut rompre autoniatiquenient le circuit 
tlii tube. Le seul inconvénient de ce dispositif est su déli- 
catesse. 

Pour éviter les efTets d'induction de l'étincelle qui se 
produit au contact vibrant d'un Irembleur ordinaire, 
produisant le choc, on peut faire en sorte qu'il l'état nor- 
mal lu palette du Irembleur soit attirée contre l'électro- 
uiinant et que la conductibilité du tube ii limaille ait pour 
elFet de faire cesser le contact; si bien que l'étincelle se 
produit alors un peu avant le choc et pendant que le tube 
à limaille est encore impressionné. Llle ne peut par suite 
troubler le fonctionnement du tube. Enfin le choc au lieu 
d'âlre directement produit sur le tube doiL^lrc du préfé' 
rence indirect. Le tube à limaille est alors fixé sur la 
mince planchette d'un parleur de microphone et le frap- 
peur agit sur la tranche de la planchette. 

5" Aalvnne réceptrice. — Le voisinage d'une ninriiille. 




Il été suppi 
antenne de réeeplion. M 
qu'on pouvait prendre e 
bord des bâtiments une d 
du mât ou le niùt militHir 



d'une ransse de maçonnerie, a plus d'induence sur l'a 
tenne réceptrice que sur l'antenne d'émission. Cependan 
M. Tissut 11 pu obtenir d'excellentes réceptions ii l'aïde 
d'antennes dressées le long de hautes falaises et même en 
Utilisant comme antenne le paratonnerre du phnrc de 
Trezien. Depuis le mois de mai 1900 l'nutenne du phare 
et l'on se sert du paratonnerre comme 
Tiasot a également reconnu 
iiinie antenne île réception à 
sse en fer, ou l'un des lianbans 
lui-même qui est métallique. 
6" Influence de la mise à la terre. — La mise à la terre 
du poste récepteur joue un rôle aussi important que la 
mise il la terre du poste transmetteur. A ce sujet une 
expérience faite par M. Tissot au phare de Trezicn est 
très probante : on n'obtint pas une bonnne récoptiou des 
signaux en prenant comme communication à la terre le 
paratonnerre du phare, pas plus qu'en constituant la mise 
à lu terre par une plaque de cuivre enfouie et abondam- 
ment arrosée, mais la réception redevenait possible des 
que l'on prenait comme terre la plaque de cuivre bai- 
gnant dans la mer et reliée au poste par une ligne At 
800 m. D'après cette expérience il parait malaise d'arri- 



obteni 



loignées de la 



- des 



communications ii distances notables par les procédés de 
la télégraphie sans lîl. 

j* Influences atmosphériques. - — .Vu cours de ses expé- 
riences M. Tissot a observé que l'état de l'atmosphère 
semble n'avoir qu'une très faible inllueme sur l'échange 
des signaux. 

L'état hygrométrique de l'air cl l'ctat du ciel sont sans 

Le vent, la pluie, la neige n'ont également aucune 
action sur la facilité des communications. 

Une brume épaisse .produit nue réduction marquée Je 



A 



Uppoltê 1 



/oycrtuyyfMJi'y r or iiilCEI- 
i» portro des onde». Cel cfTet doit f 
toiiiluclihîlîté de la couche d'huniidîlt' ' 
les nupports isuliints de l'iintenoe. 

Peiidimt un violent ur.ige, M. Tîssut put obtenir des 
Inins missions très lîailtles. Les rares effets des déchurges 
sunt d'iiilleurs très l'iiciles ii démêler au cours de la récep- 
lion. M. Tissot recommande toutefois, en rus d'oi 
tf'arréter les transmissions cur elles ne sont pus ulors 
uns présenter quelque danger. 

•)" Ejpérience» de nynlonisiUion. — M. Tîs 
de réaliser des transmissions eu utilisant le dispositif 
décrit par M. Marconi sous le uoni de ii jigger u. Bien 
i{it'il se suit astreint ;■ suivre très scrupuleusement les 
indications fournies par M. Marconi îi ce sujet. M. Tissot 
n'a pu arriver ii réaliser aucune expérience de syntonlsa- 
lioB. ni au poste <lu Tre- 
zien, ni au poste de Saint- 
Martin où ces expériences 
ont été tentées. 

M. Tissot eu conclut que, 
si M. Marconi est arrivé 
à réaliser des transmis- 
sions qui résolvent le pro- 
blème de la syntoiiisiition. 
re doit <^tre pur d'autres 
procèdes que ceux qu'il a 
décrits. 

Au cours de ces der- 
nières expériences M. Tis- 
sot a été amené à réaliser 
lin dispositif qui parait 
augmenter la sccurilé de 

la réception. L'untenne A (lig. «9) est reliée à hi terre T 
par l'intermédiaire d'une liubine de sell-induutiou s. 
Une dérivation a aboutit ;i l'une des armatures d'un cun- 
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Vit. 



- Ui.,,,. 
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deitsateiir dont l'aulre armature est rpliêe à la terre 1 
par l'inlernu-tliiiire du cwhprowr <■- Kn dérivation sur I^ 
bornes du cohéreur se trouve branché, ii la manière^ 
ordinaire, le rircuil cunipreniint un rlémcnt de pile et le 
relais R. 



Expériences de MM. L. Lecarme. — Dans te but 
d'établir enlrc le sommet du Mont Blanc et Chamonixiin 
échange de signaux MM. Lecarme unt l'ait des essais de 
télégraphie sans 111 entre ces deux poinl^^. 

Au cours de ces essais des ondes éleclric[ues étaient 
envoyées par un poste trnnsnieltenr établi ii Cliamo- 
nix. Un dispositif récepteur était installé au sommet 
duMonl Blanc à l'observatoire de M. Vnllol, observatoire 
situé il .i'iJo m d'altitude. La cumnumication n'était 
uinsi nesiirée (]uo d.iiis un seiiii, de Chainonix un Munt 
Blanc. 

L'excitateur emplové était un excitateur de ilertx. 



l'écart des boules atteigliait 

entretenu à l'aide d'une bubine donnari 

celles. 

Le cuhéreur disposé au poste rêceptei 
d'or. 

La dinlunce ii vol d'oiseiiu des deu 
12 km; la dillerence d'altitude de 3 45o 

1. 'antenne dit pusti; d'émission i^Cbai 



Cet appareil était 
nant i8 cm d'élin- 



Les e\|iériences eflectuées pendant le jour donnèref 
des résultats satîsfuisaiils. Il tut impossible de comro 
(luer dès (|iie i'éclnirafçe éleetri([ue de Chamonix était i 
activité. Cet éclairage est assuré au moyen de courai^ 
triphasés (a 3oo volts) qui avaient une influence très mM 
quée sur les dispositifs établis et qui cnip^chuieut toid 
communication. 

M.M. Lecarme ont é y;! le m eut réalise Jl-s co 
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> tnns eiiiic un triinsmettcur plate ii terre el un récepteur 
itisposc dniifi un ballaii. L'nutetiiie du bullon ct:iil luns- 
tHm-c pur une plinjuo inétiillii|ue suspendue par un fil 
Wiidui'teur de 5o mèlres. I^e récepteur ne comprenait 
1» une sonnerie reliée au cohéreiir. Les derniers signaux 
perçus le furent jilora que le ballon était à 800 mètres 
d'aittludc etiifi km du tninfimi>lleur. 

Expériences de M. PopotT. ~ Tùi utilisant comme 
l>pp»reil récepteur un eoliéreur il eliurliun relié h un télé- 
phone, M. l'opiill" a pu oltlenir des transmissions régu- 
lières à des distances de .\6 et de jo kilomètres. 

Les communications sont élaliHes depuis le mois de 
Tévrier 1900 entre une ilc du golfe de Finliinde 1 llogland) 
elle continent. L'uti des postes est placé a j km de la câto, 
au milieu d'un pays boisé. Les niùts qui portent les an- 
tennes ont 4^ m de hauteur. Plusieurs iles se trouvent in- 
terposées entre les deux stiitinns. Malgré ces particularités, 
les signaux échangés sont assez nets pour permettre un ser- 
vice régulier de communicalioii'i entre les deux postes ('). 

Nouvellea expériences de M. Tissât. — Tiiul récem- 
ment M. Tissot en empluyant le cohéreur à cohésion 
magnétique que nous nvnns décrit précédemment (ch. ]. 
p. ag) a pu augmenter très sensiblement la dislance 
(|ue lui permcllaient de franchir ;;<■? dispiisitifs anté- 
rieurs. 



(■) Ct^llc inBUllalioii de léléKrnpfaic (nria Gl ovoil 
du «anvelD^F rlu cuiriiué nixii- le Génital- Ami ra, 
mr le» Kl>\A<t de nie Hnglnnd. I'hi\rr itcmior. par i 
Les transaiïsiiuni Étiiblii'v. il rii( pprmîs de li^ial 
un* fil. t|U'un \>\ar de g\arr ié\an\ <\i\ac\iè prj 
gmnpe lie p<^heun qui >'y trouviiil l'tnil rnlralno 
U kl^Krauimc dolnrinp fui rerii pur 1? unvîre bvi 
1p> i; pMipurs écboué.s sur lo bim: d.' ^luoi' l<iri'>i 




1 qu. 
il pu I 

iiilrp (l«i Nni 
iivec lies arilvim 
leur i'). 

Plus rêcenimfnt encore '^') In priitique du même pro-^ 
cédé a permis h M, Tissot d'iissurer des eommunicntions 
d'une uetleté parl'uite Ji une distance de 33 milles (6i km), 
entre un cuirassé et le phare de Portzic. Les nntennes du 
posle d'émission et du poste de réception ne mesuraient 



quu 



? hantenr totale de 3o m. 
Les cummunicatinns n'ont pas 
transmission de signaux rjthn 
en l'échanfre de pliriiscs co 
n clair el interprétées au Morse | 
histes. 



seulement consisté en 
es intermUtents, m«îs 
iiplêtes, télégraphiées 

lar des marins télrei 



P 

Enfin, au mois de iscplenilire iijiiu, M. Tissot ii 
muniqué entre le sémaphoie de Ouessant-Sliff et cé^ 
de KeramezRC. dîslaiits de 45 milles (83 km). 

Il a pu également communiquer entre le poste d'OtH 
saut-Stiiï et le vaisseau llriii.r, allant de Brest ii Roch. 
iort, pendant trois heures en cours do roule. 

A propos de ces nouvelles expériences, nous pouvons 
donner les renseignements suivants, que nous devons îi la 
trës amicale complaisance de ^L Tissot, qui a bien voulu 
noua les communiquer. 

Transformaieur. — L'appareil d'induction emplnj-é 
dans ces nouvelles expériences était un transformateur de 
MM. Wydts el de Rochefort, qui possède, comme nous 
l'avons vu (p. 53 el 55), la propriété d'être unipolaire. 
Cette propriété rend son usage des plus avantageux 6b 



(■) TiM. 
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""l^graphie suns fil, îilors qu'on se trouve dans la néces- 
sité lie relirr l'un clen pôles ilu rircuît secondiiîre îi lii 
Icrre. Griice à celle propriêlP. ce transformiiteur est de 
tieuunxip prélprable aux bobines ordinaires d'induc- 
tion. 



obi. 



■elle 



platinées 
nseillante 



L'oscillateur empluv 
(Ml dorées. On pourrai 
UesuraDt de 6 â 7 cm. 

Le condensateur ulfruit une très jurande cupucité que 
l'on pouvait aisément faire varier dans de largfs limites 
l'de 0,69 j*3 à 4i43 \f-'^\ « l'aide d'un jeu de liches. — L'in- 
terrupteur était du genre Foucault {modèles de MM. Wydls 
«tdc Roclieinrti. 

Le manipulateur qui commandait le circuit primaire du 
transformateur était à rontnets platinés noyés dans le 
pétrole. 

Coliéreiir, — ■ Le tube ii Itmnîlle était constitué pur 
deux électrodes en fer doux recuit de 3 ii 4 nim de dia- 
mètre exactement ajustées au tube. Ces électrodes 
(fig. 90) sont taillées en biseau et présentent une petite 



^ 



^^^ 



9\Vi<e-'. 



I. Di.po^iii 



portion plane normale ii l'uxe du tube. La limaille de fer 
doux, aussi peu oxydée que possible, était en petite 
quantité. 

Les cobéreurfl sont enfermés dans une gaine métaU 
lique qui permet de les remplacer avec la plus grande 
facilité. Le contact est établi à l'aide de vis de pression 
sur deux calottes nickelées soudées aux lils des électrodes 
et scellées aux extrémités du tube. 

Le cbiunp mafînétique, variable ii volonté, est pioduil 
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VmAp d'uii prlit .lîmniit pn fer à cheval dispo«f fl* 
dessus du tube iliiiis le iiiéine pliiii vi-rticitK L'iûmM 
t cotiinMiidf- piir une tige fili'li-p, le n'-glnge c«l ds 
plus frioilcs. 

Friipitenr. — Le l'rnppeur produit le clioc SUP laglÎD' 
niétHlIiipK' ijiii porte le tube à liiiiitille. Il n élé c 
par M. Ruchcrort et répond iiux divers di'sidpnta V 
Vanls : nnuirtisscnieut cnmplet des vibratiniis; svnclu* 
nisme du mouvement du friippeur et du mnuvemeatditl) 
palette du reliiis; i-êgliige tie lu force des cliocs; suppIC 
sion coinplèle des extni-cournnts «[uî est obtenu* pi 
l'cniplai (le shunts sans seir-induction constitués par ii 
crayons de silii-îum nggloniéré. 

Réstiliats des expérience».— l.es r^suUïils des diveM 
expériences réalisées Innl entre bùliments qu'entre biti 
ments et sémiiphures, sont résumés dans le liiblcuu n 
. Les nombres entre porentlicses indiquent les h» 
teurs d'antenne. 

Masséna (a'i.G in( i-( Pui-u'ie (31 m) 35,1 V» 



i-I. CuH-ken [?1 Ï7 

'V. HrulrO] 4B.I 

>d. Jhtpiir-dc-Liim,- (ï; lu). . . ;».« 

Ces résulljils peuvent ^tre comptirés avec nvnniaf 
aux meilleurs de ceux obtenus par M. Marconi. 

s peuvent (Mre con^dérés comme résolvant d'unco 
e complète cl pratique le problème des communimi( 
tionspur télégraphie sans fil entre bâtiments et entre bAt 
mcnts et sémaphores par l'enipliii des . dispositifs i 
M. Tissol. 

Réaumé des diverses expériences de télégrapbii 
Ms fil par ondes électriques. — Dans le hibleai 
nt soiil résumées les diverses conditions des exp^i'iencc 
uccessîvcs procédeinment déeiîtes. La lecture do 



lŒsiM/: DES i:xpi:i{ih:.\i i:s in: 1 1 i.i cii ififir s.i.nn ///. i i > 
iiu cours (It* CCS diverses cxjx'rnMices. 



Exjji'rit'iK'f"^. 



P<>narlh (Maivoni; . . . 

Sp«'zzia (Marconi). . . 

^sbomc? ^Marconi). . . 

^-^ais-Unis (MarcoTii'i . . 

'*iuicroiix (Marconi). . 

"iincreiix (Marconi!. . 

"imorciix (Marconi). . 

Cnolmsford (.Marconi) . 

^anprsdorf (Slaby) . . . 

'^aris (Voisonat) .... 
**aris (Ducrclci; • . . . 

^rest (Tissot) 

^rcst (Tissot) 

^rc8t (Tissot) 

Brest (Tissot) 

Brest (Tissot) 

Brest (Tissot) 

Brcsl (Tissot) 

Brest (Tissot) 

Ile (i'Oucssant (Tissoi). 
Ile d'Onessant (Tissot; 
Mont Blanc (Lecarmo). 
Finlande (PopolF) . . . 
Masséna (Tissot) . . . 
Masséna (Tissot) . . . 
Mnsséna (Tissot) . . . 
Phare de Portzic (Tissol) 
Dupuy-de-Lôme (Tissot) 
Ouessant-Stiff (Tissot) . 
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Le succès qui a suivi les divers essais de lclé{Traphie 
sans fil par oscillations électriques a engagé à établir des 
services réguliers de communications télégraphiques 
entre divers points, qu'il était plus commode et plus éco- 
nomique de relier, en utilisant des dispositifs du genre 
de ceux que nous avons décrits. 

Nous indiquons, ci-après, les stations pourvues, à 

TuRPAin. Ondes électriques. 10 
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l'heure actuelle, à notre coniial 

lier de comniuiiications par ondes hertziennes, 



LA rELEGRAPIIIE 

mce, d'an service régu— 



i 

i 

I 



Port de Cuxhaven. — lie de Helgo- 

l»nd 6i km 

Ile de Borlcum (A]lcin»)t>io). — Bnlei.u 

phari^ 39 (ni>lcT>nL'sdL-3Biu>a 

Douvres. — Oalcnili; . . .118 

lie de 1b THniu'. — Tobaxo 5i 

lie de llogland (Finlande]. — Kolka . j; (aiiteuiR-s .le 48 lu) — 

La syntonisation dans la télégraphie sans SI. — 

Nous iivons indiqué en quoi consistait le problème de L 1^ 
syatonisation en relatant des expériences laites à Wima^fl 
reuxparM. Marconi (voir p. ia3}. ^H 

En dehors des procédés préconisés par M. Muicok: ~*' 
pour réiiliser une Iriinsmission sélective entre deux stw^' 
tions, et basés sur l'emploi du jî^ger, d'autres proi-éd^^' 
ont été proposés. 

Dispositif de MM. Lodge et Muirhead. — Ce '*' 
ainsi que dans uu brevet pris en iS((7, MM. I.od^^^^y 
et Muirheud proposaient de réaliser la syntonisalii. -^^'" 
entre un transmetteur et un récepteur en les conslitoai^^ " 
pnr deux systèmes de conducteurs le plus identiques po *^*" 
sible. Comme appareil producteur d'ondes, ils utilise^ " 
un excitateur de M. Righi. Comme récepteur ils en^^^'' 
ploient le résonateur li coupure [voir p. 18) et placent ic: — ^" 
cohêreur attelé a un condensateur entre les extrémités d^^' 
la coupure. 

Les renseignements l'ont dél'uut relativement aux essi^^'* 
entrepris avec ce systënic. Si l'on se reporte d"aul =^' 
part à des expériences faites par M. Tielz, il semble q^«— "" 
les dispositifs de MM. Lodge et Muirhead ne soient p -** 
susceptibles d'assurer d'une manière complète lu séleclii 

îtccordés. 




^^ ur^posirits DE sy.vToyisATius M; 

Dispositif de M. TommRsi, — M. D. Tommasi (') u 
iodiqué un movcu J'cmpùchcr l'iRtercciition des dépè- 
ches entre deux postes de télégraphie suns fil. Bien que 
ce (lisposittt'ne réiilise pas îi proprenii^nl piiiler une syn- 
tonisation entre le transmetteur et le récepteur nous 
croyons devoir l'indiquer ici. Il cuiisiste il disposer au 
poste de transmission deux excitateurs dont l'un envoie 
des signaux qui ne sont pas susceptibles d'être reçus par 
le puste de rêceptiun, mais qui atteindraient un poste situé 
il une distance légèrement ini'érieure. llsnliit pourcelude 



1 peu 



la loi 



r de l'étim 



■lie < 



excitateur et de la rendre un peu moins longue que celle 
de celui destiné à émettre les signaux télégruphiques. 

Dans ces conditions il ne sera possible de recueillir les 
signaux de l'excitateur qui est destine ti l'émission télé- 
^rapliiqut qu'en dehors de la zone d'action du second 
excituteur. 

Dans cette ïone on ne pourra recueillir qu'une confu- 
sion de signaux due ii la IransmissiuD purnsite elT'ectliée 
par l'excitateur de moindre portée. 

Ttiutefuis, il serait possible d^întercepter la transmis- 
sion en se plaennt en un quelconque des points de la cir- 
Tonl'érence qui a pour rayon la distance des deux postes, 
cl, si Ton dispose d'un cohéreur très sensible, on se pla- 
^;ant ii une distance supérieure. Le disposttil de M. Tom- 
masi ne nous parait donc répondre que d'une manière 
bien imparfait*' au Knt qu'il se propose d'atteindre. 



Dispositif de M. P- Jégou. —Une disposition ayant 
gtilcmciit pour but de localiser la réception des signaux 
été indiquée par M. I'- Jégou ('). Le dispositif est basé 



f) D. ToM«ABl. [Ca«'pt. 
P. JtcOf. (tow/iff- 
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sur le fuit que la zone d'action d'un transmetteur doni 
est d'autant plus étendue que les antennes des postes a 
transmission et de réceptiun sont plus élevées. 

Le dispositif récepteur utilise deux eohéreurs au li«j 
d'un seul. — Une bobine, sorte de transformateur, coaî 
porte trois enroulements : deux de ces enroulenieajta 
sont identiques, mais de sens difl'éretits, ils sont réui 
chacun à l'un des cohéreurs ; le troisième enroulei 
formé d'un lil plus fin, est relié au relais utilisé. — Si l 
cohéreurs sont impressionnés tous deux par une émîd 
sion d'ondes, les courants, de même inteusité, qu'ils laid 
sent passer (en sens contraire dans les deux enroulcrau 
primaires identiques de la bobine], ne détermina 
aucune induction dans le troisième enroulement et ] 
relais resie au repos. — St, au contraire, un seul colu 
reur diivient sensible aux ôudes émises, un seul d«| 
enroulements prinniires est parcouru par nn courant'j 
une action inductrice est donc produite dans le 
siènie enroulement et le relais se Irouve actionné. 

Ainsi donc, le relais est actionne lorsqu'un seul c 
reur devient sensible aux ondes électriques; il resl 
repos si les cohéreurs sont tous deux impressionnés. 

Supposons qu'on veuille, d'un poste transmetteur T^ 
actionner un poste R, situé ii une certaine distance de 1 
sans qu'un poste intermédiaire 1 puisse intercepter I 
communications. — On munit chaque poste I et R 4 
deux antennes de hauteurs dill'érentcs h et H; chaq^ 
antenne est mise en relation avec chacun des cohéreui 
associés aux organes de réception. Si le transmetteur 1 
émet !» l'aide d'une antenne de hauteur convenable àtà 
ondes susceptibles d'atteindre sans le dépasser le poslS 
R, il arrive que le cortège d'ondes qui atteint R n'a 
reçu que par une seule des antennes de ce poste, la pligi 
élevée, H; l'antenne A n'étant pas assez haute pour r 
voir les ondes émises de T. Un seul cohéreur devlei 



k 
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Bnc sensible aux ondos e» fl et le récepteur est 
aclionnê. 

Quant au poste îulcrmOdiiiiii' I, la distance qui le 
sépare de T est telle qu'au passage, les ondes destinées 
il R sont reçues par les deux antennes dont ce poste I 
l'st muni. En I les deux cohércurs sont donc simultan*?- 
ment impressiunnés et, par suite mi'^nie des enroulements 
dilTérentiels de la bobine h laquelle ils sont reliés, le 
récepteur de I n'est pas aclionnê. 

Quand on désire communiquer de T iivec I, ou utilise 
pdur émcllre les ondes une antenne de banteur moindre 
que celle précédemment employée. Les ondes émises ne 
sont ulors susceptibles d'atteindre utilement que lu plus 
grande des antennes de I. Quant aux antennes de R, ni 
l'une ni l'autre ne reçoit les ondes émises par T. 

Ce dispositil', plus rnmpliquê que celui préconisé par 
M. Tommasi, n'empêche, pas plus que ce dernier, tout 
poste situé k la même distance de T que R, de recevoir 
le» signaux destinés ii R. Il présente même une inlério- 
rilé sur celui de M. Tommasi, car on peut toujours, en 
employant un seul cohrreur et une antenne de hauteur 
convenable, intercepter la transmission dcslînée à R. — 
Tout au plus ce dispositif peut-il servir ii localiser les 
transmissions et empêcher d'actionner inutilement le 
poste I par des signaux destines au poste R. 11 est tou- 
jours possible a l'employé du poste 1 de surprendre la 
Irunsmissinn destinée à R; il lui suffit pour cela de 
rompre le circuit de l'un des cohéreurs dont ce poste 



Diapositif de M. 
préconise entre I< 
récepteur, l'emploi d'un procédé de synchi 



Blondel. ~ M. A. Blonde! {') 
;ux appareils, transmetteur et 



nisation sus- 
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O procéda coiwiclr â arrordrr «as^^nble mmi plus li 
fr^Dcnrrs dt* oMrilUtioo» ^lrctriqn«4 propres dn tnns- 
mett<riir et da rrccptearnuUdcox IrrqocBrcs arti6rteil^$ 
brao^oop plus baMes qoî d'aîMrars drprodrat des prr- 
niên« : ta fréqii#ac« de* charges de Vtaleaae d'étnissioB 
ri la {réf^aeace drs ribratîuDS de la p!a(|(ie d'oD têlrpfaone. 

mploir à rrl rffrl rotntne relais na têlépboneet 
fré(iT*:nce oa Irléphone •électif tel que les 
phooe» de M. Mercadier. 

I<e t^léphoDe rend un son à chaque signal êmis par 
talion génératrice et la hauteur de ce »od esl dêlermii 
par len chargra de l'antenne génératrice d'one manière 
analogue à celle que nous avons indiquée plus baul 
(voir p. 30^ il prupos ilu fAnctibiinêmeiil du téléphone 
■ous l'influence des ondes électrïqi 

M. Blondel espère uJnsi pouvoir dilTéreD lier très ai 

Iment diverses stations d'émission, et même, enetuployt 
de* téléphones spéciaux qui ne répondent qu'à un 
donoé, pouvoir réaliser des récepteurs sélectifs. Il 
même qu'il n'v a aucune dilKicultê ii appliquer au pi 
récepteur les dispositifs si ingénieux de télégrapUîe mi 
tîpic dp M, Mcrcadier, 
Bien qu'à l'heure uctuelle les renseignements fassi 
défaut relutivement aux expériences réalisées nvec c 
positif, il parait bien apte à résoudre le problème 
•jrn Ionisai ion en télégraphie sans fil. 
Quiinl il la réalisation de la télégraphie multiple e 
les pontes de télégraphes sans fil, elle parait bien 
probable encore, étant donné la grande dilTérence de pi 
: 



que l'o 



peut atteindre dans 



e réglage des disp( 
«îltffl du genre de ceux utilisés pnr M. Mcrcadier d'u 
part, et duiis le réglagt' de ceux qui empiiintenl l'usagt 
du cobéreur. 
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Importance da problème de la télégraphie dite sanB 
m. — Les evpi-ririK'ps |>iiicéa.-iili-s iiiiloilseul-clles ii 
«oiisîdércr comme résolu le problirrn<^ gonéral de la télé- 
graphie sans fïl :' En admeltiint riilTirinative, peut-nn, 
pénétrant dans le domaine des espoirs, prévoir qu'un 
jour plas ou moins proche, des aystèmes dérivés de ceux 
employés actuellement permettront lu distriltutîon ii toute 
dislance de centaines de kilowatts et cela sans tin seul fil 
coiidiicteiir ? ou liicn, à juste titre plus modestes et par 
là m'orne plus utiles ces expériences peuvent-elles mar- 
quer la sululion pratique et délinitive de l'important pro- 
blème de la communication sans Gl à petite distance? 
problème si important il résoudre par les multiples appli- 
cations utiles qu'il comporte : 

Communications entre les bateaux-phares et la cûle : 

Conimuniciitioiis enire k's niivires qui se rnpprni'hent ; 

Communications entre les convois qui se croisent si 
unmbreuic aujourd'hui sur les lignes ferrées; etc., etc. 

Nous crovons que c'est ce problème des communica- 
tions à petite distance qui peut être considéré comme 
pratiquement résolu par les expériences de M, Marconi 
et de ses émules : en particulier par celles de M. Tissot. 

C*esl ainsi qu'un a pu faire communiquer en Angle- 
terre le bateau-l'eu K,-S. Goodwing placé îi une distance 
de 19 km de South Poreland avec la eâte. Un service 
régulier de cunimnnicntîons télégrapliîques sans Gl existe 
entre ces deux stations. On a pu proposer également de 
faire communiquer avec la eôte les bateaux elFectuant de 
courts trajets, comme ceux reliant Dieppe et New-llaven, 
Calais et Douvres, Douvres et Ostcnde. Les expériences 
réalisées entre Douvres et Wîmereux, permettent d'es- 
pérer, que, durant tout le temps de leur traversée, ces 
navires pourraient rester en communicution avec l'un ou 
l'autre des deux ports qu'ils desservent. 

De même un semblable télégraphe pont desservir deux 
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villes séparées par un étroit bras de mer comme le sont 
au sud de l'ItHlie Regglo et Messine. On peul également 
espérer réaliser le projet formé consislant à relier l'île 
de Sumntrn et Madras au moyen de postes intermédiaires 
disposés dans les îles du golfe de Bengale, écliclonnés 
entre ces deux stations. La pins grande distance 'a frunchir 
n'excéderait pas 92 km, et les dispositifs de M. Marconi, 
ainsi que ceux de M. Tissot, permettront sans doute avec 
de très légers perfectionnements de frani-liir cette dis- 
tance . 

Ces dispositifs pourraient également être ntilemeul 
employés îi avertir les navires qui longent les piiriiges 
dangereux des cotes des dangers qu'ils peuvent courir. 
Eu temps de brume, en effet, les phares sont très souvent 
inaperçus des marins. M. A. -F. Hamilton a propo) 
d'établir des bouées avec iransmcLteur d'ondes hei^ 
ziennes qui enverraient des signaux susceptibles d'ètf 
per^'Us il quelques railles par les bâtiments porteurs { 
récepteurs Marconi. M. Hamilton proposait de protégi 
ainsi les abords du port d'Halifax, port très difficile 1 
upprcicher par temps brumeux. D'une manière généri 
les parages dungeicux des cotes pourraient Mre ; 
de postes Marconi de puissance suffisante pour ci 
une zone déterminée. Les zones de chaque poste n'enS 
piétant pas les unes sur les autres et chacun des posU 
émettant un signal particulier, il serait possible ii \ 
naWre muni d'un récepteur Marconi d'i^tre tenu 1 
courant de sa situation exacte aux abords des parnffl 
dangereux. 

Eniîu comme l'ont proposé MM. Berget et Décombl 
M, Branly, les dispositifs de télégraphie sans fil poun 
raient servir ii prévenir les collisions en mer. 

Mais quels que soient les perfectionnements qu' 
apporte aux dispositifs actuels il paraît impossible 
transformer les procédés de communication à petite 
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Uncesans fil en procédés méritant le iniin de télcgtiiphîe, 
Rans fil au sens strict du mot. 

Lorsqu'on prononce aujourd'hui le mot de téli)graphie, 
l'esprit se reporte aussitôt h celte merveilleuse applica- 
tion de rélectricité qui permet ii toute heure le transport 
du la pensée d'uno rive à l'autre des océans. Bien des 
gens s'imaginent à liirt que les expériences de M. Mar- 
coni sont le prélude d'un nouvelle télégraphie et que les 
essais l'iiits sur de petites distances vont bientôt permettre 
rechange de têlégraniraes entre Brest et Now-Yitrk, Sun 
Francisco et Yokohama sans l'interposition d'aucun con- 
ducteur. 

Plus modestes avaient été nos devanciers qui le jour où 
ils rendaient pratiques sur des distances de 8ii km lu 
télégraphie optique ne Pavaient pas pour cela ponipeu- 
nement déenrée du nom de télégraphie sann fil. 

Non seulement on peut t^lre amené à croire par l'em- 
ploi impropre des mois h télégraphie sans fil » que la 
suppression de tous les conducteurs télégraphiques n'est 
plus qu'uni- question de temps, de perfectionnements 
plus ou moins heureux, plus ou moins prochains, mais il 

au point de décrire des dispositifs qu'ils supposent aptes 
à permettre la télégraphie et la téléphonie sans fit entre 
l'Amérique et l'Europe, au mojen de relais convenable- 
ment placés. 

« Pourquoi, écrit avec assurance M. C.uarini Foresio 
1 d'un brevet, du sommet de la 
oic-t-on pas un faisceau de rayons 
ntagiie des iles Bermudes d'où il 
ores et de lii en Portugal, d'où il 
«era ramené en Espagne et de là â ta tour Eiffel, il Paris, 
et de lii il Londres, en plaçant, le cas échéant, des répéti- 
teurs à ces stations intermédiaires ? » 
En se servant des nombres niâmes calculés par M. Gua- 



au cours de lu dcsci-i]>tic 
lourde Xeiv-York,n'eiivi 
à une tour ou ii 
sera ramené aux iles Açt 
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rini Koresio les altitudes à donner aux anltones 
JiOfttes inlermédînîrcs varient entre 4 ooo ^t 18000 m. 
En iidmcttnnt même, ce qui est douteux, qu'il y 1 
, «iconomie ii eonslruire des sémuphnres aussi élevés, ftfl 
lieu d'êtublir des câbles sous-marins, deux raisons priii' 
cipales s'opposent à ce que la télégraphie sans SI par 
ondes hertziennes puisse s'eflecluer entre des stations 

La première est lu difficulté qu'on éprouve à obtad 
un faisceau de rayons électriques qui demeure bien cyUi 
drique, qui ne s'épanouisse pas eu faisceau conique, 
lors la puissance du transmetteur doit augmenter 
raison directe du cnrré de In dtalancc à atteindre, et W 
se trouve obligé de supposer l'établissement de vérîtnb] 
usines électriques pour donner aux oscillateurs une ptn 
sancc capable de porter utilement leur action à d'au 
grandes distances. Ne sait-on pas déjà que quellesqm 
les précautions que l'on prend pour maintenir ii grau 
distance en un faisceau parallèle l'émission d'une s 
lumineuse ou sunurc, le faisceau ne cesse pas d'tlâ 
conique? 11 eu sera sans nul doute de même des oscilla 
4ions électriques qui se rapprochent des ondes sononl 
par tes grandes longueurs d'onde qu'elles présentent \ 
qui sont parentes des ondes lumineuses par 1 
du mouvement vibratoire qu'elles propagent. 

Or, les ondulations lumineuses hypothétiques sont ^ 
l'ordre du millième de millimètre et cependant les 
miroirs et les lentilles qui les concentrent n'arrivent pas 
'» en assurer le parallélisme passé î 
dirficullés n'éprouveTa-t-ou pas 
lions électriqui 
de longueur ? 

l,a seconde raison pour laquelle tes ondes électi'iques 
émises par les radiateurs seront incapables d'actionner 
des récepteurs — fussent-ils encore plus 



I 60 km 
) concentrer les ondula- 
nlTcctent en movenne de 5o à 60 cm 



isibles - 
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pincrs il d'aussi grundca distnnces, est due li l'iibsorption 
que les milir^ux Interposés entre les deux appareils, l'air 
même, ne manqueront pas de produire. 

Il en est ainsi pour les ondes lumineuses : miilgré tous 

tps perfectionnements qu'on y a apportes, nos phares sont 

I incapables de porter leur lumière ii des distances qui 

|*ant les moindres de relies que franchissent nos télé- 
graphes. 

Kn résumé, si l'on peut dire que les communications 
^i^ns fil par ondes hertziennes sont pratiques sur de 
petites dislunees, il est léméraire d^■ prétendre qu'elles 
puissent sans l'aide d'aucun conducteur permettre 
l'échange de signaux ii toute distance quelque grande 
soit-elle. 

L'ingénieuse combinaison de W. Marconi risquerait, en 
négligeant le domaine des applications vraiment prati- 
(jues, qu'elle peut ajuste titre revendiquer comme sien, 
en prétendant s'appliquer îi la télégraphie ii toute dis- 
tiiQce, de se heurter ii des insuccès certains. 




CIIAPITRK IV 

APPLICATION DES ONDES ÊLr.CTHIQL'ES A LA TÊLÉGHAPHOj 

TÉLÉGR-APIIIE AVEC CONDUCTEL'R 



Si les uudes électriques ne sont pns susceptibles d'è 
iiliiiaécs pniir 1rs comniuniciitions a toute distance s 
conducteur intprposp, il ne s'ensuit pns qu'elles ne i 
sent (^ti'P utilement employées dans la lélégriiphîe i 



Que l'on réunisse par un fil conducteur les anten^ 
de deux postes qui êchungent des signnu\ rvcc tt 
silifs de M. Marconi, et l'on peut dès lors éloigner i 
deux postes et les placer h des distanees comparnblei 
celles qui sépnrent iictuellemeiit les postes télc^raphiq 
ordinaires. 

Si les ondes électriques ne devaient ^tre ainsi uppel 
qu'à permettre l'échange de signau\ entre les postes ti 
graphiques au moyen d'un fil de jonction à la 
dont les dispositifs télégraphiques usuels en assureni 
transmission, il n'y aurait aucun avantage à remplai 
appareils, souvent très simples, employés dans la 1 
graphie courante, par les excitateurs et les résonatej 
que nécessite l'usage des oscillations électriques. 

Mais l'utilisation des ondes électriques peut plus ( 
fiiiic double emploi avec les dispositifs usuels de télég] 
pliie par courant continu. Non seulement leur emd 



u. 
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pTmet de résoudre les difTéicnU problèmes dont lu 
li^l^grapliie pnr courant continu a déjà indiqué In solution. 
ctffld PU niellant souvent en oîuvre des dispositil's plus 
simples, mais encore celle utilisation des ondes clectri- 
Ties permet de réaliser des desiderata de lu télégraphie 
ordinaire laissés jusqu'il ce jour sans réponse. 

Avant (l'indiquer comment le; 
vcii[ (tre ainsi utilisées, nous 1 
divers problèmes de télégraphie. 
^' les inconvénients des solution 
^'niprons ensuite les principes 



i oniles électriques peu- 
■appelleruns l'énoncé de 
, ainsi que les iiviintages 
ns proposées. Nous pré- 
lesquels repose 
' ■emploi des ondes électriques ii la léléfçriiphic avec con- 
ducteur. 

>\uus indiquerons alors pur quels dispositils les oscil- 
lations électriques permettent de résoudre les divers 
problèmes de télégraphie énoncés. 



I 



^* Transmission duplex. — Le problème de la trans- 
mission duplex consiste à envoyer deux télégrammes Ii la 
lois par un même fil en sens inverse, — U» fil unique A B 
relie deux stations A et 13, il s'ugil de permettre simullu- 
□ément la transmission de A vers B ainsi que celle do 
B vers A. 

Indépendamment des deux niétliodes classiques utili- 
sées pour résoudre ce problème dans la télégraphie par 
courants continus, la méthode difl'éreulielle et la méthode 
du pont de Wheatstone, un grand nombre de méthodes 
particulières ont été indiquées (Mance, Edison, Vianisi, 
Muîrhend, .\ilhaud. etc.). 

Toutes ces méthodes nécessitent l'installation d'une 
ligne liictice équivalente ii la ligne réelle en ce qui con- 
cerne la capacité et la résistance. La construction de cotle 
ligne factice est parfois assez coi"ileuse, par exemple liirs- 
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qu'il s'agit de Iruiismettre en duplex iiu moyen d'un câble 
sire. On ne peut alors songer h 
équilibrer la liipucité du cable pur l'emploi d'un seul 
condensateur de même capacité. Il l'aut, pour poursuivre 
l'ussimilatiou du câble et de la ligne iirtificielte, constituer 
toute une série de résistances et de cupiicîtês de muniêre 
à faire, pour chaque élément de la ligne factice, une repro- 
dnction iiussi exacte que possible de lu capacité et de lu 
résislunce de l'élément correspondant du câble. 

De plus, ces méthodes ne permettent pas eo génêrall 
de transmettre de A vers B avec nn appareil télëgr»^ 
phique donné, un appareil imprimeur d<? Hughes pal 
exemple, alors que pour la transmission de B vers A ( 



Morse. 



appi 



reil difleretit du 



preni 



appui 



Transmiasion diplex. — C'est encore la i 
activité simultanée de deux appareils télégraphiques sunl 
le même fil que se proposent les systèmes de transmissioflif 
diplex. Mais au lieu de permettre l'échange simultané <lo J 
signaux entre deux postes A et B réunis par un fit uniqaof 
on réalise avec ces systèmes l'envoi simultané de dei 
télégrammes de A vers B. 

Lorsque deux manipulateurs peuvent ^tre ainsi actïoi 
nés simultanément, il existe quatre combinaisons dtffî 
rentes des positions respectives de ces manipulateurs, LM 
deux manipulateurs de A sont tous les deux au repos, a 
bien l'un, m, esl au repos alors que le second, 
DcUonnû ou bien encore l'inverse a lieu, m est actïoDiti 
et m' est au repos, ou enfin les manipulateurs sont t 
les deux actionnés. 

Dans la plupart des systèmes diplex usités dans la télé* 
graphie courante ces quatre combinaisons possibles ont-] 
pour effet de mettre la ligne A B en communication soît-fl 
avec le pùlc négittif, soit avec le pôle positif d'une pile ht 




ivec le pôle posilil' 



petit mimbrc d'éléments, suit encore s 
ou bien avec le pote négiitil* d'une pil 
d'clénients. Ces cuurunls positifs ou négulifs, CuîMes ou 
forts, traversent deux relais polarisés, convenablement 
disposés dont ils acliunnent soit l'un, soit l'antre, soît 
tous les deu\ ensemble. Ces reluis commandent deux 
ri^cepteurs qui sont ou non actionnés suivant les courant» 
omis sur la ligne et la transmission diplex est ainsi 
assurée. 



Tranamiaeion quadruplex. • — Quel ijuc soil le dispo- 
sitir employé pour la transmission diplex on peut com- 
biner ce dispositif avec un système de transmission duplex 
assuré, soit par la méthode différentielle, soit par la 
mctliode du pont de AVheatstone. On réalise ainsi l'émis- 
sion simultanée do deux télégrammes de .\ vers B en 
même temps que celle de deux autres télégrammes trans- 
mis de B vers A. On désigne sous le nom de transmission 
quadruplex une semblable transmission. 

De même que la transmission duplex, la transmission 
quadruplex nécessite l'établissement d'uno ligne factice 
plus ou moins coCiteuse. 



i 



TransmisaioD multiplex. -~ Multicommunication. — 
Un svstéme de transmission multiplex est un système qui 
permet de transmettre aimultuiiêment plusieurs télé- 
grammes dans un même sens, de Avers B par exemple, 
par un lil unique. 

On peut se proposer également en utilisant un Hl un 
que A B de permettre la transmission simullanée de plu- 
sieurs télégrammes de A vers B en même temps que celle 
d'un même nombre de télégrammes émis de B vers A ; 
on réalise alors ce que nous nommerons un dispositit 

pulticommunicateur. 

I Le problème de la multiconimuiuc.ilion l.l.-grnpliiqu. 
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pnrt Hwr rcsda caewc fias jgèmënt, L " g — ■ 
cABplet ^'m* ea peat d«aaer e«t le sôrksl ; 

L'a fil c«a«lactr«r ■■iqBC rdic «le«K U««x d^teraùiM 

Art Net p^M*- par «ne «érie d'aatrtx lieax B. C, D L. 

TrvttTer sa dûpo^ïlii' qHi penaeUe TéckaB^ Je 
aiestioa» t^Irgraplijqse» Hinaltaaëc» iCoauMniika 
pooTiat fire *«surée« aa morea ^appuYtls télêgnpj 

i|ae* divers, Mor««,Haglies, centre A et B, A et C,.^ 

A et Net aaMi entre B rt C. B et D Bel \. et i 

Je Miite jnsqa'â la conniiiaicalùio eatre L et N ; i 
DD mot entre tous les groupes que l'on peat farmer 4 
combinant dcu à deox de (otites lei 
le» po«te* ({ae relie le fil onîqDe. 

Si re problème, eotisagê d'une manière aussi gênén 
n'a pas été résola d'une faron complète, des cas | 
culierii en uut élc étudiés et leur mise en pratique ■ i 
■uî*ie de succès. 

Ucux sortes de solutions ont été proposées- L'm 
d'elle» qui ne réalise pas â proprement parler des tra 
missioas simultanées a re^u le nom de télégraphie i 
tiple. L'aulre solution est connue sous le nom de 1 
graphie multiplex. 

Télégraphie inuliiple. — Dans les divers télégrxplM 
multipI<!S soit il signaux conventionnels ^Meyer, Delaai 
•oit imprimeurs {Baudot, Munier, Dom) ou utilise l'û 
tervallc de temps qui sépare l'envoi de deux signu 
conBécutir« par un même appareil pour mettre lu lim 
en communication avec toute une série d'autres appi 
reils. 

A cet efl'et 1» ligne AN relie les axes de deux I 
conducteurs qui tournent d'un mouvement synchronea 
rencontrent une série de secteurs conducteurs réguliil 
ment distribués le long de la circonférence que les bold 
décrivent. 

Nous supposerons ces secteurs uu nombre de six pool 
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lixrr 1rs idiM'^ <•! MOUS iiomimToii^ («iiv ^(li«-j»<»^.'>, i .1 \. 

'/.. Il , //.,, (/ , a . Il , ri cnix m N, //.. // ,. // , // . // . // . 
Kn A «m rr'iinil ;iu\ trois srclrurs //,, ^/ ., // . Imis i •'(•«•i)- 

teurs et îiiix trois scclfurs //., //., //., trois m;iiii|)ul:it('Uf>. 

Au contraire en N vr sont los secteurs pair»^ //,. /t, //,. ({ui 

sont ri'uiiis ii trois récepteurs et les secteur*^ inipaii •^ //,, 
^^5. n, qui c<)ninLUiii([ueiit avec trois inanipulal«-urs. Si «le 
part et J'aulre, eu A el eu N, les deux Valais sont aiiiims 
do inouveinenls de rotalioii exacleiuent s\ iicin'onrs et 
4^» ils frottent au même instant deux secteurs allcclés du 
'Uèmc numéro d'ordre, les trois manipulateurs dr la 
station A seront une lois par tour mis en communication 
•ivec les trois récepteurs de la station X (|ui Ifur corres- 
pondent et il en sera de mt'^me pour les manipulateurs 
'le X qui seront réunis aux réce[)teurs d(* A chacun une 
iois ])ar tour. 

Ces deux organes qui mettent ainsi en communication 
au même instant un manipulateur d une station avec un 
récepteur de l'autre, qui par suite dislrihuenl succe^si^e- 
meut la ligne aux divers appareils télégiaplilques accou- 
plés ont reçu le nom de dislrihutcitrs. 

Si les signaux qui émanent de elia([ue manipulateur 
sont émis au moment propice, on conçoit ([ue, ^ràce au 
synchronisme des distributeurs, les six group<'s d'appa- 
reils associés puissent échanger des signaux. 

Bien que six télégrammes puisstMit ainsi être simulta- 
nément échangés entre A et X, il n'y a [»as, à viai dire, 
communications simultanées entre les divers appareils 
(|ui les échangent. Les deux distributeurs ont simplement 
]>ermis de rapprocher les communications successives 
entre les divers manipulateurs et récepteurs reliés par 
une même ligne. 

On peut encore ii Taide de distributeurs faire commu- 
iii(|uer entre eux et avec A et X des postes éehelonnt's 
sur la ligne A X. C*est aiusî que remploi de distributeurs 

Tciii».ii.x. Ondes clcclriqiics. 1 1 



ArPUCATIOy DES OKDltS A I..I 1 



c trc^^ 



à quatre scctiMii's permet les communient in 
postes échelonnt^fi A, B, N comme rîiidique le sehéuij *^^ 
la figure gi. Le poste iutermédiîiire B possède deux d ^ ^ 
tributeui'S dotit le.s lixliiis /', /> sont disposés sur le mèg 



Vie- : 




uxe. I.iL position des bulais ù duns 1» figure 91 corN 
puud à lu cumin un icatioii du poste A avec le poste Be 
du poste B avec le poste N. 

Dans la pratique on ne peut guère utiliser la têlé){i 
pliic multiple avec plus de trois postes échelonnés. 

Télégraphie miiliiple.t. — Lu Iclêgraphie multiplex q 
permet la communication réellement simultanée de ] 
sieurs appareils par uu même fil, repose sur une rem 
quable expérience signalée ii l'Académie des ScîeiM 
en 1860 par l'abbé Laborde. Cette expérience consî« 
envoyer sur un même fil une série de courants ïnterH 
tenta de régimes diH'êrents qui sont émis par l'interij 
diaire de diapasous de longueurs difTcrentes. A Ta 
du fil ces courants parcourent les enroulements 
nombre d'électro-aimunts égal au nombre des diapasoi 
et chaque électro-aimant agit sur une lame vibrante. Cba- 
cune des lames se trouve d'ailleurs accordée avec l'un des 
diapasons. Dans ces conditions on constiite que les cou- 



rants intermittents 


envoyés par un 


des diapasons 


«•.gi„e„t que .ur V. 


1 lame en aeeorJ av, 


;c ce diapason. 


Cette lame eiitie si 


'ule en viljratiun 1. 


lesclusion de 


toutes les autres. 






C'est sur ee priut 


ùpe que Paul Lacour 


de Copenhague 


réiilisa plus tard, eu 


18-3, uu télégraphe 


multiplex. Les 



PttOnLÈMES UF. TKhKill.ir 

I courants îutt^rmiDiMtts pnxUiiU [iiiria 
1 U sUitiuii Jp ilf-pnrl cliPiuîniiicnt i-iiscnilile H 
ni impression DIT ii lu sliitiun d'urrîvt't^, au inov«n 
lUecIro-aiiuiitits, une série de diapasons ipû élaïcnl des 
s exactes Af. ceux disposes uu tlt^part. I.o triage den 
missions se Iruuvnit ninsi ussurr, les diupiisuit* cum- 
'huniquiuil entre eux par couple et itidêpendiimmcnl !«-« 
» dc-s autres. 

J'au] Lacour a fuit un assez grand nomlirc d'expériruccs 
lélégrnpKie multiplex au cours di>S([uelles ÏI a ulilùé 
BÏeurs dispositifs d'électru-dliipusuns. 
■ODt récemmcut M. Mercadier a repris ridée de l'abbé 
kbrde et il a réalisé des dispositifs ijui lui uni permtR 
pôde de douze électrn-diapasnns pliieés ii lu «lulian do 
_ jart et de plaques vîbniute» fonctiounuiit ii l'unimon, 
disposée»)! lu stutiondurrivéc, de transmettre «imultiiné- 
tteiit douze télégrammes. 

Eu utilisant un relais spécial, M. Mercadier apii.tur 
des circuits où le téléphone peut fonctionner, (tchanger 
timultanément cîni[ télégrammes entre deux pualuii din- 
limls de 800 km [Paris-Pau). Au lieu de dix •employé* on 
aurait pu eu utiliser jusiju'ii ^4 et permettre lu Iruiitmia- 
«ion simultanée tant dans un sens que duns l'autr» de 
douze télégrammes. Au cours de ces expérteucm! réccntoa 
M. Mercadier a pu échelonner entre le» postes exlr^m«* 
le* postes intermédiaires et réaliser l'échange simullandde 
^rmnmes entre ces divers pitsles usitucié)) deux ii deux. 
Pll semble donc que les dispositifs do M. Mercudier 
Kilvent dans toutes» généralité le problj^medu la niullî- 
DintuDicaiion tel que nous l'avons énoncé précédemment. 
""11 est â remarquer toutefois que les télégramme* uiniii 
échangés sont forcément transcrits en nignuiix eiinven- 
tionncls Morse, et celnsans qu'il reste de traeos pormul- 
tant un conlrùle. Il semble difficile d'utiliser ilo sem- 



lundes 



ploi d.- 
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sonures, a l'entretien simiiltiiné sur une niénic Ugiit i 
pnrcils télégrnpliiquos absolument <{iirk-<ini|uc3 el < 
particulier d'appareils iiiiprînicnr 



Téléphonie et télégraphie Bimult^nées- — Ce [>« 
blême consiste ii ntîliser les circuits téléphnniipies II 
truns mission télégr)ipl)ît|iio sans i|ue l'une <lrs tranimiSj 
sions apporte de g6ne à l'autre. 

Le premier système de télégraphie et ilu It-lépWi 
simultanées est àù a M. Van Hysselberglie. Ce svalfenfl 
peut être applique soit ii une ligne téléplioniquâ îi I 
unique, soit à une ligne téléplioni([ue ii double fil. C 
rencontre certaines dinieultés îi appliquer ce svetiiii| 
quand il s'agit d'ulilïscr des appiireils tolégraphîqnB 
rapides. 

M. Cailbo, puis M. Maiclie uL M. l'icanl o.U indiiu* 
des systèmes de télégraphie et téléphonie simultanée 
qui, par l'emploi convenable de bobines de faible résis- 
tance et de forte self-induction, permettent l'échange de 
transmissions télégrapliiques avec les appareils les plui 
rapides. 

Multiplex et multicommaniceiteur téléphonique. — 
On peut enliu se proposer en ce qui concerne lu télêpho- 
nie un problème en tout point sntnblable ii celui énonci I 
pour la télégraphie, le problème de la inulticoniniUDiq 
lion téléphonique. 

Si l'on parvient ii assurer la commutiication simulU 
entre plusieurs appareils téléphoniques disposés aux d 
extrémités d'une ligue unique, on aiiiH réalisé ce qu^ 
pourra appeler un téléphone multiplex. 

Si de plus on permet aux transmissions téléphoniqd 
d'être échangées simultanément enire une suite de p 
I échelonnés sur un menu' (11, un aura réulisé 
dateur ttiléphoniqiie. 




I.u |ilupai-t des problèmes dont nous venous de passer 
en revup les énoncés peuvent être résolus par l'emploi 
(les oscillutions électriques. 

L'utilisntiou des ondes êleelniptes ii ces proiiH-nics 
procède des principes que nous ullons exposer. 

Champ ordinaire à deux ûls de Hertz et champ inter- 
fèrent. — Nous iivons indiqué (ch. i) comment on peut 
concentrer le champ hertzien fourni pur un excitiileur nu 
moyen de deux fds piiruUèles tendus û [liirtir de deux 
plii(|ues respeclivement voisines des deux plateaux de 
l'excituteur. Un résonateur de Hertz, dont le phin est 
iiiiiintcnu perpendiculuiie ii hi direction des fils et qui 
pst graduellement éloigné de l'excitateur, manifeste des 
niteniiitives de fonctionnement et d'extinction en des 
régions tixcs et bien déterminées que l'on nomme sections 
ventrales et nodalcs (voir p. 8'. Le champ d'oscillations 
ainsi obtenu conslîluc ce ijne l'on nomme le thainp ordi- 
naire à deux lils de Ilert/. 

On peut se demander quel rôle chacun des deux IiIb 
constituant ce champ joue daUH la l'ormatiou du champ 
ordinaire de Hertz. 

Il suffit pour s'en rendre compte de déplacer comme 
précédemment un résonateur dans le champ obtenu en 
supprimanl un des lils de concentralion. Il faut avoir 
bien soin, dans ce déplacement, de conserver la même 
situation respective du fil unique de concentration et du 
résonateur que dans le champ ii deux fils. 

On constate ainsi que le rfiam/i ù un (il et le champ 
ordinaire à deux fils préitenleni le même syslème de sec- 
tions nodules et i-eii/i-iiles. 

Supposons (pie les deux pliiti^aux A fl H de l'excitateur 
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soient disposés pariilli-lcnicnt. aussi rluignôs que possible, 
et flniiqurs rhacitn de deux plaques métalliques, ïndé- 
pendiiiilcs, parallèles nu pUitonii d'excitateur dnot elles 
concentretit les elTets et dont elles 
sont d'ailleurs le plus rapprochées 
possible (fig. ga). 




Si l'u 



joi 



int le lîl I 



l'une 



aistiupti 



quelconque des plaques a, a' vai- 
sines de A et le fil a à l'une 
quelconque des plaques b, b\ 
voisines de i), on constitue un 
champ ordinaire de Hertz ii deux 
fils. 

Si l'on joint les deux Ris à deux 
plaques voisines du même plateau 
excitateur (fil i et pliique a. fil a 
et plaque n, ou encore fil i et 
plaque h, fil a et plaque i'), le ré- 
sonateur déplacé le long des deux 
iils ne décèle plus aucun système 
de ventres et dr nœuds. 11 v a 
interfêrenre tout le long du champ. 
Alors que dans le cas du champ 
ordinaire ii deux fils, l'un des Iils 
tijoiite son elïet sur le résonateur 

nîrc il l'cfTet produit pur l'autre fil. 

' "' dans le cas actuel l'action de l'un 
des fils sur le résonateur s'oppose 

■e fil et la contre-balance exactement. 

I' le cliQinp il deux fils ainsi obtenu du 

I deux lîl s de Hertz, nous lui donnerons 
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CHAMP ORDtSAïaE ET CHAMP l.yTEHFlinENT 

Ces expériences i]ui sont des plus fiiiiles à réaliserl 

sVxpliqiient trts siinplemeiil pur de seules raisons Ae\ 

sjmélrie . Il est naturel d'admellre tjue les deux i 

si^ctiuns ventrales ronsëculives qui s'étagent le long 

nique sont au mi>nie institnt dans des états électriques I 
«lilTÉrcnls ; et, par niialogie mec l'élal que présent 
tuyau sonore en activité on indiquera cellR diJIerence entre \ 
doux s-entrcs consécutifs en les iilTectant d'un signe. DeJ 



Fip. <>î. — S.-héi 



telle sorte que l'état électrique présenté par un (il uniqi]«>l 
coneentrant le champ hertzien sera représenté par 1»"T 
schéma de la ligure ()3. 

Le chnmp ordinaire ii deux fils sera représenté pnr le 1 



fig- lll> — Srhémo rsprrlKpuInlif du chnmp nrdiiinire li deux 

schéma de la figure ^^. Le champ interfèrent sera repri 
Bentéc par le schéma delà (îgurc gS. 

Ces modes de représentation étant admis, on conçoït] 
aisément, sans qu'il y ait lieu d'insister, pur queltJ 



lisonnemcnts, basés sur de simples raisons de symétrie , 
n pourra prévoir les phénomènes que présentent ces 



• dépin. 



' un résonateur. 
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Traos/briBatioa dna cbamp ordinaire ea cAsiqfl 


'interfèrent et transformation réctproqae. — On p«^| 
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^■^«fT ja. — Trot,. toniio lion rlii V.fi. g;. — Trnnaformntioa ivM 
H intertéreut. ordinair.^, M 


^P très nis^mcnt transformer un champ oïdinnire îi desS 


^Ê 6Is CD champ interfèrent ii dt'ux (ils et rêciproquetaein 



UMp oHiiis iiiif: t:r ciiami' imeiuehem' 1S9 

lAUclier »ux cotumiiiiiciititiiis (le»( fils iivro les |ilui]iies 
dtr roiLconlrution n. a', h, />'. 

Il suflil pour fpln d'interciiler clniis une coupure 
(Kg. 9<i rt 9;), pniliquétf sur l'un dfs Hls, une longueur 
atltiîtîoonelle de lîl cgult^ h la denil-tori^urur d'onde des 
oscill;ilîiiiis i|ul excitent le résoniiteiir servant à l'inves- 
tmntion du ehump. Pur cet artilice ou fuit pour ainsi 
dire avancer d'une demi-longueur d'onde les concamé- 
rnliuus qui s'étu^jcnt à partir de la coupure. 

1.0 cluiinp est'il ordinaire entre l'excituteur et lu 
Umgucur additionnelle de lil (Gg. 96), il sera inlerfêrenl a 
pnrtir de la longueur udditioiiaelle. Inversetuent, pur le 
in^nie procédé, un cliump inlerfêrenl avant la longueur 
addilïonnclle de (il (fig. g;) sera ordinaire i. partir de lu 
longueur iiddilionnelle. 

On peut d'ailleurs Iriuislormer à voloulé ces champs à 
d^ux iils, mi-partie interférenla et mi-partie ordinaires, 
'■W ctiiiuips suit ordinaires tout le long des tils, soit inter- 
Irrenls tout le long des fds. 11 sulfit pourcela de suppri- 
mer la longueur additionellc de (il îutprcalée :i l'aide 
d'un pont métallique qui en réunit les deu\ extrémités. 
Ce pont supposé étuidi dans la lïgure (j6 rendra le 
champ ordinaire d'un bout ii l'iiulre des fils. Ktabli dans 
In figure 97. il rpnd le chiimp interfércnl loni le long des 
deux fiU. 

Utilisation de ces phénomènes pour impressionner 
à volonté un résonateur placé à distance. — Nous 
venons de voir qu'un résonaleur de Hertz l'onctioune en 
toute section ventral*— d'-un champ ordinaire et qu'il 
reste inactif en toute section d'un champ interfèrent. 
Donc un résonaleur disposé dans le plan pi-rpendiculaire 
a la direction des fils qui oontienl leurs extrémités 
l'onetiouncra ou restera innctif suivant que le champ 
ronstiliié piir les diMix lils sera ordinaire tm intf^rférent. 




^H l-o JFPUCtriO-f DES 0\D£S J U TÎUGMJfBlC 

Il «ait de\k un muTen d^$ plus simples d'aclioaner • 
dUUnrr ri à roluiilr an rrïonatrur linsi disposa. Si. ei» 
i-lTel, \e ptiul qui rommundr la Iransfarmation da chamfv 
«•I dîspa»(- i) IVndruit d'iiii l'oa veat împrF&sioTincr l 
r^tonalirur, îl «ufTira, en actionnant ce pont mubile, 
fappHmrr ou d'inlf rculff lu longuror additionnelle deB 
qu'il commande, pour agir sur le résonateor- 

Si le champ est ordinaire avant la longueur addîtâe*>l 
nelle, il e»t intcrrêrent entre celle longnei 
' réMHiatcnr et alors lu présence du pont actionne I 
résonateur. 

Si su contraire le eliaiup est inlerrérent avant la 
longueur additionnelle, il est ordinaire entre cette 
longueur et le rêsonuleur et c'est par la suppression dn 
pont (|u'on actionne le résonateur. 

On peut donc dans lesdeux cas, par la manœuvre coO^ 
venal>le du pont, agir à volonté sur le résonateur tjuelld 
([Ue M>îl sa disluHce. 

Mais il n'est pas indispensable pour que l'a 
insi Hgir y distance sur le résonateur par la manoeuvn 
convenable du pont mobile, que les deux Gis iialfl 
concentrent le cbuuip soient tendus depuis l'excitateu 
jusqu'au résonateur. 

L'expérience montre qu'il sullit que les fils soieol 
distincts jusqu'il la région où doit s'intercaler 1» longueui 

titielle de IH. Ils peuvent alors comme le montr*| 
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In figure t)8 être réunis lot 
I un II! unique concentre aloi 



K partir de ce point a jj 
nip jusqu'au résonateur.r 



ITIUSÀTION Bl' CHAMP !\7EllFtnF.\r 



il iiouvpnu. On donne uti 
(jiii H bon tissent au réa 



AaVoÏ9Ïnnge(hiri''9onnti?ur, en h, ce filuniquese dédouble 
hacun des doux lits pEiniHMes 
L.rRunolonf;u..„.éK;.Iei.b 
domi-loDguciir d'nnde îles osrilliilioiis ([iii f-Ncilcnt le 
réstniateur employé. 

On peut explit|uer le finielionnemeni du résunuieiir Je 
lii mnniiTe aiiivanle. 

Lorsque le poiil /t est abnissé, le champ dea deux (ils 
qui .ib»ulisse[it eu a est un champ ordinaire et le lil 
unique ah concetilre et propage ce champ jusqu'au 
résonateur qui est d'autant plus j'oi'lemeiit actionné qu'il 
se trouve en une section ventrale d'un champ ordinaire 
il deux fils formé ii partir de li. 

Lorsque le pool /) est relevé, le champ des deux fils 
situas entre ce pont et le point « est un champ inlerféreut. 
Aucune propagation d'ondea n'a lien le long du fil «fi. 
Le résiinatcur placé à rcxtrcmité dos deux iils issus de 
b reste donc inactif; tout se pusse comme sï l'i-xcituleur 
qui produit les ondes cessait de fonctionner. 

On peut rapprocher ce phénomène de concentration 
ou non concentration des ondes par le fil ni, suivant la 
position donnée au pont p, d'un phénomène acoustique 
Sinalogue. Nous voulons taire allusion ii l'expérience du 
tuyau en V il'llopkins. 

Si l'on communique aux colonnes d'air contenu dans 
Ip9 branches du tube eu Y des mouvements sonores 
empruntés ii deux secteurs opposés d'une plaque vibrante 
qui se partage en quatre secteurs vibrants, le tuyau formé 
par le pied de l'Y entre en vibration. Au contraire ai 
l'on emprunte le mouvement sonore ft deux secteurs 
voisins aucun son ne se propage dans le tuyau formant 
le pied de TV. 

Ce rapprochement d'expériences cmjii lULlées ii deux 
domaines difTérents df la physique n'a d'autre but que de 
faciliter l'exposé des faits sans rien inférer en ce ([ui 
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FîffflcCioaiKJiMal d'appareUa tfélégrapkiqaea qaei- 
eonquiCM an niojen des oiuies e/ectrîqBes .* rémuatetir 
ÂeottparK. — l>n Ion qu'il **i po»ibl« dr fiirv fonc- 
l'uiantrk valonté rt à dûlABcr ■■ rMonat^nr. il ileii^-nt 
farilr dr uM-itre «n aritvité au notrn ilcïoiulrs rlrclrîqnes 
UQ appareil Irlé^rapfaiijDr qar) qa il soit. 11 ^alïl de 
n-martjnrr. m fIFfI. iju'un r^so&alrur â roapure Voir 
rh. 1, p. t8 prat ètrr sulHlitué dans 1rs pxprriforrs que 
nocu reuous dr décrire aa rêsoBalear complet quv oous 
supposons place b rexlrémile Iibr« des lîls. Par »aîte 
mime de la propriété qu'il possède de fooclionner avec 
la même facilité qu'an résonateur complet et sui%'aH( des 
loii an»i simples que r«llrs qui régissent re dernier 
appareil, un résonateur â coupure disposé â l'exlrémité 
des fils runctioiinera ou restera inactîf suivant la position 
donnée au pont qui commande la longueur additionnelle 
de fil, et relu comme s'il était complet. 

Si rien n'est change quant au fonctionnemeut du réso- 
nateur et quant II l'inQuence qu'exerce sur ce fonctîunne- 
meni In disposition du pont mobile, le fait de présenter 
une coupure rend cet appareil capable d'actionner un 
récepteur télégraphique. 

Supposons, en efTel. qu'on mette à profit l'existence de 
la coupure pour inti-rcaler le résonateur dans le circuit 
d'une pile lociile comprenant l'électro-n! niant du récep- 
leiir. Lorsque le résoniilcur ne t'oiicliunne pas, le courant 
«e trouve interrompu par l'intcrvulle que présente le 
(lu résonateur. Dès que le résonateur l'onc- 
lionnc sons l'inHiience d'rindes électriques, ii la faveur 
de» étincelles qui se produisent au micromètre le circuit 
(le lu piti- est fermé il Iravcrs réiecirii-airnant du l'écepteur 
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^^^^ Aïo«i donc chiiqiic luis <jiic lr> résonuteur a coupure csl 

^^^MCtionop. le récepteur têlégriipliKiiii? qui lui esl joint ghI 

^^" aussi iicIîonDc. Si, d'autrR pari, on relit' iluiii' niuai^re 

invariable Ir pont mobile qui cotiiniiindo le fonvlionnement 

du rêsoniilcur nu dispositif t runtime Itou r de l'uppitreil 

tt^légrapliique que l'un utilise on conroît cunimeTil nu 

tat, grâce au résonateur ii coupure, utiliser les ondes 

«triques à l'entretien d'appareils télégraphi<iues. 

Ces appareils peuvent d'ailleurs être quelconques, rien 

les contiexiuns ii «•tablir entre leurs dispositifs mnni- 

lateur et réeepteur et ceux perniettaiit l'emploi des 

ides électriques n'interdisant l'usage de ces appareils, 

ent-ils des plus rapides. 

Pour que le courant de lu pîle auxiliaire dont le circuit 

ferme par le résonateur il coupure sêtubUsse chaque 

que le résonateur est at:tionné pur des ondes, et 

l'il cesse des que ces ondes cessent dVtre émises, il 

que le courant de I» pile ne soit pas fiqiable de 

iDchir l'obstacle que lui oITre l'interruption du mtcro' 

mètre lorsque le résonateur est 

inaclîf; maïs il faut aussi que 

retle interruption soit telle que 

la présence d-élincelles dues Kig, .j!i •- l"Ji™t^V' '*'""'" 
aux ondes élei'lricjues entraîne 

l'établissement du couraut. A cet cll'et, l 'indicateur 
d'ondes électriques de M, Righi (lif^. yyi (voir cb. i, 
p. So] employé comme micromètre coiisliuie, une fois 
réglé, un dispositirdcs plus sensibles. 




pnoDLiiHEs ni; rv.\. 



KLHCTniQLES A LA SOLLTION 



TransmissioD simple- — Eniplvi dn i' 
. — Comme nous l'avons déjii indiqu 
la transmission télégraphique avec 



loiiiiteiir com- 

, le problème ^M 

unductcur se ^Ê 
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trouve de suite résolu pnr l'usage des dispositifs ■ 
M. MurcUTii. Il suflît de relier les anteunes par le fil I 
ligue pour pouvoir Éloigner les deux postes en relntion k 
des diatanecs t[ui soicut les mêmes 'que celles que frnn- 
■ " chissent les télégraphes ordinaires. On peut, dans ce cbs 
simplifier notablement les dipositifs. 

Hertz a montré que si l'on met en relution piti* un lil 
conducteur l'une des plaques d'un excitiiteur en activité 
avec un point d'un résonateur circulaire qui, avec le mi- 
cromètre, divise la circonférence du résonuteur en deux 
arcs inégaux, le résonateur fonctionne et de fortes étia-^ 
celles éclatent nu micromètre. 

Mettant il prolit cette expérience il sullira de eomi 
der, au poste de départ, le contact du fil de ligne 
l'excitateur par un manipulateur de ^lorse et de dispM 
à l'arrivée un résonateur complet auquel le (il de \\f^ 
aboutisse. 

On utilise alors ù l'arrivée les étincelles de cer 
à actionner un coliéreur commandant un récepteur Morfl 

Emploi du résonateur à coupure. — Avec le disj 
tif précédent on ne peut utiliser que l'appareil 
Morse. Si l'on emploie un résonateur ii coupure, 
pourra utiliser un appareil télégraphique quelconque, i 
résonateur Ji coupure peut être employé avec le disp^ 
sitif précédent, la ligne étant mise, au départ, e» col 
municatiun avec l'excitateur par l'intermédiaire du n 
pulateur de l'appareil utilisé, et a l'arrivée avec un poil 
convenablement choisi de la circonférence du résonatel 
à coupure. Le récepteur et une pile locale sont intercalq 
dans la coupure. 

On peut encore employer le résonateur il coupure 4 
le disposant au voisinage de la ligue sans établir de coa 
municaLÎons entre lui et la ligne. Le fil de ligne est bIoI 
utilisé il concentrer un champ hcrlzicn créé au poste f 
départ par un excitateur. 
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Ces divers Jisposi 

rèt en eux-ni^mes ui 

lis Tont, en eflet, 



le pn^i 
Il (le ^ 
; grai 



ntoiil pus un giiind ititc- 
le priitiijup. 

iiiplificiition, double 



emploi avec ceux utilisas dans la télcgnipliie par c 
rants continus. Leur description n'est donnée ici (juc 
pai'ce qu'ils peuvent être utilisés it In solution du pro- 
blème suivant. Leur réalisation présente alors une plus 
grande simplicité et une plus grande généralité que la 
solution du même problème par les courants conliuus. 

TranstnisBion duplex par ondes électriques. — /'re- 
ntier diipoxilif. — Supposons établi un dispositil' de 
transmission simple par ondes électriques entre deux 
postes A et B, A représentant le poste transmetteur et 
possédant alors un excitateur électrique, et B étant muni 
d'un résoî\ateur ii coupure desservant uu récepteur lélé- 





« Jup!« |.a, 



phique r d'uilleurs quelconque, he dispusitiT que 

Bepriieentc la figure loo est l'un do ceux que nous venons 
de décriie. 

Si alors que la ligne AB permet la transmission pur 
ondes électriques de A vers B, on la fait servir à In trans- 
mission par courant continu de B vers A, au moyen 
d'une pile disposée en B, on aura résolu par l'emploi 
combiné des ondes électriques el du courant coiillnu le 
problème de la transmission duplex. 



Cette solution est bien plus simple que celles qu'iililî*-*^ 
la télégraphie ordinaire, elle no demande en elTel n^*' 
diapusilif de cuinpensution, ni conslructluii de lî^ii -^ 
factice, el les deux phénoniiMus qn'un utilise, pri^^*^' 
pugalion des ondes êleclriques dans le sens A B d'un-- ^^ 
purt, propagation d'un courant êleetriiiue fourni pac •^ 
une pile dans le sens B A, d'nutre part, ne sont pa^^-*^ 
susceptibles, comme le montre l'expérience, d'influer ruc"^*" 
gur l'untrc. 

Lorsque le manipiilalenr m esl aliaissé, lesuiidrs elec 

triques se propagent sur la lifrne el vont ïnilueneer lt?S^*^ 
résonateur à coupnrc de B. I,e récepteur r est alor^f^^ 

actionné. I,es ondes électriques penvcnl aussi se propa- 

ger le long du fil de l'électru-aiinant du récepteur H e 
coniniunicution avec la terre. Pour éviter qu'une graiuli 
partie du clianip ne soil ainsi perdue on intercale entre»' ; 
et la terre une cuve d'eau r rendue sulISsammcnt GonduO'.J 
tricc pour ne pas empfclior le courant de la pile p d*'l 

■culer lorsque le m:inipulatenr ;;(' est abaissé, mais qvtL J 
constitue pour les ondes un obstacle tel que la majeuM-lg 
partie du cliump est cuncentié pur h\ ligiif A B. 

On évite que la cuve c ne se polarise sous l'influence j 
du courant de la pile />, en utilisant à tour de rôle ch«-_ 
cun des piiles de celte pile pour la transmission de B j 
vers A. 

Si l'excitateur c est puissant il peut arriver que sooi 
rinliuencc des oscillations électriques propagées Pisolatt) 
' du (il de l'élcctru-ainiant de r' ne soit endommagé, 
protège facilement ce til contre toute action nuisible dei 

es en enfermant l'électro-aimant dans une enveloppel 
métallique. Cotte enveloppe a communique avec la ligiw^ 
moyen du fil de l'électro-aimant au point d'entrée en t, 
^-jnais elle est soigneusement isolée de ce fil au point de "1 
l'Boi'tic, en a, afin d'éviter un court-circuit qui cmpicherait 
Fin pile /J de pouvoir actionner le récepteur r'. 
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Des essais {') ont étr' ri-alisés avec ce dispositif entre 
deux postes i*loignés de 35o m, et l'on a pu échanger, 
simultunément, des signaux sans que l'une des transmis- 
sions inlluàtsur l'untre. Lu ligne était constituée par l'un 
«les fils du secteur de la Station centrale d'KleclrJcité de 
Bordeaux-les-Chartrons. l.e voisinage des fds du secteur 
n'eut aucune îniluence sur la transmission, malgré ta 
grande intensité du courant qui les parcourait. 11 semble 
donc que lit télégraphie par ondes électriques puisse 6tre 
réalisée sur les fils mfmes qui servent actuellement en 
télégraphie par courant continu sans nécessiter d'isole- 
ment spécial. 

GènérnUlè de la solnlhui. — La solution précédente du 
problème de la transmission duplex csl plus générale 
C|ac celles employées dans In télégraphie par courants 
c^intinus. Elle permet en eiïet d'utiliser pour la trans- 
mission de A vers B un appareil télégraphique différent 
de celui employé pour la transmission de B vers A. Cette 
utilisation Je deux appareils différents suivant le sens 
de la transmission peut avoir na raison d'être lorsque la 
qunotîlé de télégrammes expédiés dans un sens est assez 
différente de celte envoyée dans le sens contraire. On 
peut alors utiliser un appareil Morse pour la transmis- 
sion (ians un sens et un appareil Hughes pour la trans- 
mission dans l'autre sens. 

Mais, il y a plus, non seulement celle nouvelle solution 
du problème de la transmission duplex permet ainsi 
l'usngo d'appareils différents mais elle peut encore être 
appliquée un cas oîi l'on voudrait faire servir un fll éla- 
bli entre deux stations A et B à desservir simultanément 
deux autres postes C, D placés sur le trajet de la ligne 
AB. Le schéma de la figure loi montre comment par 
l'emploi combiné des ondes et du courant continu on 



;')A 
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des postes C et D soient uRlïoniics. Le récepteur r à% 
poste B pat seul mis on activité. Avec 1«!b connexions 
établies dans lu ligure loi, le récepteur r' se trouve aussi 
nctioïKié loisquc le niaiiipuliiLeur m est abaissé ; on peut 
se servir de cette action pour cITcctuer en A le conlràle 
de la transmission. 

il est bon d'einpèehep les ondes d'Aire dérivées en C 
et en D ; il sulfit pour cela de disposer des bobines b de 
ù\ de fer Rn enroulé en spires étroites. 

11 est évidenl ijne ce disposîtil' pcrmel <\<- st> servir 
eutie A et B d'un appurcil télégnipbique difl'érent de 
celui utilisé pour les échanges entre C et D. 

Il n'est pas itidispensable que les postes C et D soient 
tous deux situés entre A et B. Alors que le poste C est 
entre A et B, le poste D peut iHre situé au delii de B et 
la transmission entre les postes est malgré cela assurée 
par couples, simultiméineiil. 

TraaBmiesion duplex, — .Second disj/oxiii/'. — Dans 
un sueond dispositif l'un des postes reçoit des signaux 
enregistrés par un récepteur Murso acliomié par le con- 




THAysMrssiO!f oenux. second dispositif 
tant il'uDf? pile iilors que l'uiilre poste reçoit des oiulcs 
<jui ini pression lient un téléphtine. 

Les lungucs uu courtes émissions d'ondes reines pur le 
téléphone sont traduites en signaux Morse. 

A In sliilion A (fig. 103) on dispose un inimipulnteur 
de Mnrsi- <|iii coniiiiimile l'émission des onil.-s produites 






A,. 



Fig. ,...,, 
KÎon (luplei pur nniJi-s ''l<'Clri<|< 



pur tin exeiliitenr de HertK R et les envoie sur h 
ligne, Cf fil de ligne cominuniqui- égiilement im 
des bornes d'un récepteur Morse ;■ duntriintre lu 
il la terre . 

Pour empêcher hi majeure partie des onde« 



fil de 
■ Tune 



dètrt 



dirigées vers lu terre ii travers le réceptenr de Morse, 
une bobine de self- in duc lion 6, l'orinée de fil de fer très 
fin enroulé en spires étroites et noyées dans lu paraffine 



(voir p. iiH^dinpositi/'s de 
le circuit du récepteur M 


M. Marco/ 
jrse. 


i), est inlerciilée sur 


Les 


enroulements de 


l'électro-B 


mai 


t du récepteur 


Morse 


sont protégés con 


tre l'action de 


onde, pnr un. 


enceinte métallique de la 


même man 


i-rc. 


que dans le dia- 


positif 
A la 


précédent, 
station B le fil d< 


H^'iie -A». 


itit 


au pôle négatif 


d'une j 
en dei 
temps 


ile/i formée d'un i 
X groupes égaux 
qu'il l'une des ur 


oiiibrc paii 
associi^s e 
matures d' 


dé 


éments disposés 
rlace. en même 
ondensuteur C, 



Le pôle négatir du second groupe de la pile est relié ii 
l'nrmature d'un second condensateur C identique nu pre- 
mier. Celte armaiure est réuiiie îi la terre pur l'intermé- 
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clÏHÎrc A'wn tube à vide conlmant deux fils dp pintini' tris 



luti-e miiis non nu contiict. — I.i.- milieD 
s en relalion avec l'unn des bornes d'à) 
Moisc dont l'imlrc borne est ii la terrf 
itiires des condeiisnteiirs (',, C' resté 



voisins l'un de V 
de la pile est m 
m n ni pu In lent' dt> 

Les deux nrni 
libres sont attelées à un téléphone, soit directement, 
par rinterniédiairc d'nnc bobine d'induction. 

Les choses éliinl ainsi disposées, il est aisé de voir 

la manipulation cffeetuée en B par le manipulateurj 

n'infliieru en rîen sur le téléphone / et n'y donnera If 



à la perception 


d'iiucn 


n son. Rn 


, effet, 


les deux armatu^ 


des condensai e 


urs C, 


C' étant 1 


inienéi 


'S il des potentîa 


égaux eL de 


munies 


sjf^mes r 


le don 


inenl lieu dans 


téléphone 1 \\ i 


inciui eonrani de 


décha 


rge. 


Si d'autre pu 


irt un t 


rain d'ondes est 


émis par lastati 


A, il arrive er 


i B, tn 


iverse la 


plie . 


■t grâce au tube 


vide 1' il se rei 


iid il la 


terre. A 


la tra 


versée des condf 


snteurs il produit dan 


s le télêi 


.lu.ne 


un bruit de frito 
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très nettement perceptible. 

Le lube (' ne permet pas an courant de la pile de j 
lendre ii la terre, par contre il n'i>[iVe aucun obsta 
aux ondes électriques. C'est pour celte raison que f 
compensation de l'action de la pile sur les condensateurs 
est possible sans obliger pour cela les ondes à ne passer 
îi la terre que lorsque le manipulateur m se trouve abaissé, 
Celte oblif^atiou rendrait en elTet la ligne assez résistant)^ 
pendant que le manipulateur m n'est pas actionné pour 
que la majeure partie des ondes produites soient amenées 
il la terre par le récepteur Morse de la station A. Le 
téléphone se trouverait alors par trop faiblement impres- 
sionne par les ondes. 

Ce dispositif ('^ a été expérimenté sur la même ligne 
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aeiîw m que le précèdent, i-l 
les deux pustfsActB, non seulei 
c]ui ne se conlViDduient pas, mai 



Il n pu échanger entre 
nt des signiiux rythmés 
lussi des mots entiers. 



rrsnsmisaion diplex par ondes électriques. — Cet 
usage des ondes êli-ctri(iues et du courant continu per- 
met encore de rt'Miudre le proldéme de la Ininsmission 
diplrx entre deux postes .V cl B. l'our permettre l'euvoi 
de deux télégiiinimes simultanément de Avers B, il sul- 
Htde réaliser le dispositif de la ligure loo en plaçant le 
manipulateur m' et la pile/) à la station A, alors ([ue le 
récepteur /''est disposé à la station B. Les deux récep- 
teurs /' et r* alors en B, seront mis en acti\-ité simultané- 
ment par les manipulateurs m et m' de A sans (|ue les 
signaux transmis au moyen des undes influent sur la 
transmission des signaux par courant cAntiuu. 

Dans ce cas de transmission diplex ainsi assurée, il 
n'est plus indispensable de conserver en B la cuve c, 
intercalée entre le récepteur r' et la terre. 

DuplcT et diplex. — Avec une semblable disposition 
des appareils, si la transmission simultanée de deux 
télégrammes est assurée de A vers B, par contre aucune 
transmission n'est possible de B vers A. 

Mais si l'on suppose que les dispositifs figurés en A et 
en C (fig- loi) sont réunis dans un mi^mc poste A alors 
que ceux figurés en B et en U sont installés au poste B, 
il est alors possible, suit de transmettre en diplex de 
Avers B, soit de transmettre on diplex de U vers A, soit 
enfin d'assurer une transmission duplex entre A et B. 

Il est ccpeudunt ii remarquer que si la transmission 
duplex et la transmission diplex peuvent être ainsi réali- 
sées il volonté entre A et B, leur combinaison simultanée 
qui réaliserait la transmission quadruplex n'est pas pos- 
sible. 

""" ?\i ell'cL possible d'actionner en m^me temps 



r 
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liinipuluteut'B m et m^ de 1h slntioa A, soÈÎj 



■1 r 



soit les deii: 

les deux iiininptihitcurs m' et m\ de h» 

encore m et m\, ou m' et /fi,, on ne peut siiiis .tppui 

de trouble ù hi trimsinission actionner en même teiupaV 

les quîitre muuipuhileurs. On ne peut donc qu'échangerf 

deux télégrammes entre 
(^mT"~^7^ B. un bien e„o„,„ UansmeltrtJ 
deux télégnuiimes soit de tiM 
vera B, suit en sens inverse. 

Pour permeltro la 
sion quadruplex enlre ActB,nij 
liiut résoudre le problci 
lu truusmissiun diplex nun plu) 
par l'emploi eomtiînédes ondqi'l 
électriques et du eourttnt, maÎMl 
eu utilisant exclusivement l«f1 
oscillations électriques. 

Second disposiiif : diplex i 
ondes éleclrit/ties. — Ce dîsp< 
sitif utilise les pliénoniènes qiH 
présentent les champs interfé^l 
rents que nous avons expoi 
plus liuut (p. i()5). 

L'expérience montre que j 

disposition employée (Gg. 98)81 

qui permet d'aclionner à volonti 

iiti résonateur placé à diatunoew 

moyen d'un seul lil tendu e 

le point a et te point l/, pco] 

être utilisée à lu mise en acti; 

é simultanée de deux résou 

irs tle longueurs différente 

placé au poslc de dépi 



A. 



G^ 



^ 



¥ig. loî. — Kiilrelii^n 1 
rJRDDatcura por I» 
ilcvtriiguei ; les ivsdi 
rooctionnanl ■iinultanrniinl 
cl ind^pcndninnicii 



d'un 



(lig. io3) on peut élublir dei 



nstituant chacun un svslènic de chai 



>up1es de fils i l' et 2 j 



s à dei 



lTiIs 
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pcnt il volonté rendre oriliiiuirus ou intcrféreiits siiivunt 
la disposition «iiic l'on donne aux ponts mobiles qui com- 
uandcut le<i t«n|{ueiirs iKÏditionuelli's de fil pincées sur 
les fiU >' et u'. 

Si l'on i-cunil ces tiuiitre "lils i, j. i'. a' en un point à 
purtir duquel le (di:mip uVstptu;; (concentré que pur un fil 
aiiiqtm jusqu'h lu sliilinn d';irrivée, on peut néanmoins 
inRuencer îi volonté l'un ou riuilrc des deux lésonatcnis 
plucés il lii station d'arrivée. 11 sullit pour cela de tendre 
il lu station d'arrivée, ii piirtir de lu ligne, deux couples 
de fils de longueurs diilériMitos :» l'exlrémité de clmcun 
desquels se trouve placé le résonulour qui y correspond. 
Chuqne roupie a une Itnigueur égaie à ta demi-longueur 
d'onde des oscillations qui excitent le résonateur ([u'on 
y a associé. 

Supposons qu'un seul poiil soit :ilj:iisse :i l:i slatiun 
de <Ié|.arl, le pont du iil i' pur exemple; alors que le 



clin 



deux (ils 



' reste interfèrent et i 



e doi 



â aucune prupagalion d'ondes le loii^ itn fil de lij^ne, le 
champ il deux lils i, i' est ordinaire cl If III de ligne 
concentre et propage ce champ jusqu'il lu station d'ar- 
rivée. Les oscillations sont alors propjigées ii l'arrivée 
sur les deux couples de fils qui aboutissent aux résona- 
teurs, mais elles sont porticuliércment renl'orcées pur le 
couple I et par le résonateur situé ii l'extrémité de ce 
couple, et cela parce <[uc la longueur des HIs et celle du 
résonateur correspondent ii leur longueur d'ondes. Au 
contr.TÎre le couple de Iil a et le résonateur a ne corres- 
pondant pus aux oscillations émises, ne les renforcent 
piis. On conçoit qu'on puisse ainsi actionner a distance 
celui des deux résonateurs que l'on veu 



Si ces résonateurs sont II coupure, on peut utiliser 
leur fonctionnement îi rentrctien par une pile locale d'uh 
appareil télégtsiphique quelconque. 11 suflit que le pont 
situé il la stsitiun de départ et qui cummunde le réson;;- 



k. 
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■ ptnUnux. Il liiul niors avoir soin de faire usn|çe, comme 
plaques de concentratinn, de quatre couples de plaques 
t*lles que «, el a ,, a, et s\, », el s',, »» et a'» [lig. io4) 
possédant des cupacîlés dilTêrenles. Il est cependant plus 
commode d'utiliner des excitateurs à sphères rappelant 

les excitateurs de M. I.ndge et dont nous donnons plus 

loin la description. 

I,es connexions ii étalilir entre les divers dispusîlifs 

rcvepleurs el manipulateurs sont représentées par le 

schéma de la ligure io4> 

TransmisBion multiplex par ondes électriques. — 
On peut enfin utiliser les mêmes phénomènes à la réali- 
sation de transmissions miiltiplev entre deux stations A 
et B. M sullit d'étiibtîr toute une série de couples de fils 
aboutissant tous en un point commun li partir duquel un 
seul til, le fil de In ligne, est tendu. 

Sur l'un des fils de chacun de ces couples est établie 
une longueur additionnelle diÛerente de l'un il l'autre 
et accordée à l'un des diHércnts résonateurs situés au 
bout de la ligne. Du point d'arrivée de la ligne s'épu- 
nouiasenl ii nouveau toute une série de couples do fils de 
longueurs dîiTérentes, à l'extrémité de chacun desquels 
se trouve le résonateur ii coupure qnî y correspond. 

En réalité, pour que les résonateurs fonctionnent bien 
indépendamment les uns des autres, il n'est pas possible 
d'opérer d'une manière aussi simple, du moins lorsqu'il 
s'agit d'actionner simultanément plus de deux ou trois 
résonateurs. Au lien de ne se servir que d'un seul exci- 
tateur comme producteur des oscillations électri<{ues, il 
cet utile de constituer des excitateurs pour ainsi dire 
monot/tromalir/iies qui, émettant d'une façon très active 
des oscillations de période déterminée, soient susceptibles 
d'actionner vigoureusement un résonateur donne, d'ail- 
leurs choisi par tâtonnements, ii l'exclusion des autres. 
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Un moj'pu fort simple de conalituer une série dVxci- 

iii()chrumiitii(iies ronctioiiiiuiit d"uiiB nuiiiîm 

très Botîsliiîsutitc, cuiisistc ii disposer cole a cùie, dniw 

remplie d'huile, toute une série de i-uuplcs de 

splièrcs de diiimêtres décruïssnnts (lig- loS). 

Au voisîmiffe d'un oipiateur de ehiicuiie des spln-re( 
est disposée une biiiide tirculiiiri; de métal de liirgrur 
égale au tiers du diainêire <te la sphère et l'eutuiirtinl. 




Ces bandes de c< 
nules des (ils, 

Toutes les splii-res él;ml piiie.c» di.iis l'iiiiile et ii quel- 
ques uiillimèlrea les unes des uutres, «n les excite fjràcc 
aux deux eunduetenrs a, a, avee la mi^me liuliine An 
Kulimkord'. Chacun des roupies de sphères de uièinc 
dinmèlre se trouve iilnrs, par raison de svniélrie, le siège 
d'oscillations de ini^ine période pour chacune des dcu» 
sphères, mais de périodes dilVérentes pour chaque 
mnplc. 

Ces oscillations sont reproduites pur les liandes de 
cuivre (|ui nvuîsinent les sphères et elles sont propagées 
DU non jusqu'au résonateur eu accord iivec le couple de 
sphères considéré suivant que le pout qui commande au 
(lt'|)nrt lu longueur additionnelle de lil, relative il ce réso- 
iiiileur, est ou non fermé. 

Ces dispositifs oui été expérimenlés sur une ligne de 
i-o m de longueur. Les expériences ont été fuites 
enUT trois jutslcs élaldis : l'un A, -.tu e.iiiuurni'enieiil de 



i MULTIPLEX 



cmiQVi 



In ligne, l'autre ti. uiix deii^ tiers di' su lun^meur, le Iroi- 
sième C, ii rextrêniiti-. 

Au cours de ces ex|iéi-iencc9, dunt c|iielqiif s-imes iint été 
l'éalisées en tenifis de pluie, les L'în<{ rcsoniilturs iiccordcs 
qui [HTinettaient la réception entrf A et B, A et C, B etC, 
B et A. C cl B, oui tuujuurs roiutionné indépendamment 
les uns des autres et sans que, une fuis réglés, l'envoi d'un 
signal destiné ii l'nn d'eux 9i>il reçu pur un aulie. 

Deux de ces résonateurs étaient complets, on y lisait 
les signaux parrupparilion d'étincelles de longue et courte 
durée ; les trois autres résonateurs étaient à coupure et 
eutrctenaicnt des clectro-aimnnts. 

A-nli'e /lisposïlif récepteur. — Au poste d'arrivée un 



cortège 



d'oscillations de lu 



iguci 



r d'onde* 



liirérenfes se 



présente, ayant cheminé tout le long du hl uni(]uc de 
ligne, l'iitir sépurcr chacun dL- ces tniiiis d'unde, on 
élalilit au poste d'arrivée une série de caisses de rêso- 
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nancF électrique a, h, t: Ilig. 106), constituées chacune 
par deux longueurs de lils parullèles égales îi la demi- 
longueur d'onde des oseillatious ii renforcer. Les extré- 
mités de chacun de ces couples de l'tls sont réunies d'une 
part, soit au lil de ligne, soit il la caisse de résonance 
précédente, d'autre part à la caisse du résonance sui- 
vante comme l'indique la figure. 

Entre ces (ils et perpendiculairement à leur direction, 
un dispose le plan du résonateur à coupure correspon- 
dant aux oscillations renlorcées par la caisse de résonance 
électrique formée par les deux lils. i'.c résonateur a cou- 
pure est attelé au récepteur de l'appareil lèlé^['aphii|un 
employé par l'intcrjnèdiaire d'une pile locale. 
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].ca deux piMcs du mie ru m être du résonateur sont 

réunis aux deux électrodes d'un cohéreur à cohésion 

miigncti({U^ de M. Tîssut, it'idisiinl un dispcisiliT [mrticii- 
lier ('), 



{•) Le lubi! au uobrrrur » liniiiiUc u 


uo|iri.éliqut forinL- 
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uMti-diu 


ilectro-aimnnt A l6g. IU71. A «t effcl. il porte vers une cilr^milé DM 


petite bague dr> cuivre <i ; lelta hogac est prise entru doiUL vit roniianl 


pivots. Le tube du trohr^nur qui e«t dans une poiitioti vertioile [icill 


nariUer uulour de> jiivoK. L'nuire extrémité du tube porte une bngve 


de fer i i> liiquelle est a» uu levier l. Celle bague peut être otline 
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bubino de til idnlé D qui pvoduil le ehnmp mugnétique de cobéaioll il 
ppiil dire mpproiîb« il ïolonlé de la région occupée par In limaille d« 

f.T. 

Vu relai* polnrinr R e«l iutpri-'nté iilnsi qu'une pile n (ou mieux ai 
[«.li^iiliomilrc) dun* le tirmit du cohéreur. Leii conneiion» Bont élablJM 
d<? Iflle sorte que le» nniles rondcint conducteur le cohéreuP, lo eouranl 
lif la pile n trnvene les bobines du reluis R, le cobércur. puis revient s 




^^m Tii lysMissfoy miltiplex par osdes électriques 1H9 
Si l'énergie des ondes électriques reçues est trop 
intense et que le cohéreur risque d>tre impressionné 
par toutes les ondes que concentre le iil de ligne et 
non pas seulement pur celles qui lui sont destinées, on 
place le coliéreur au voisinage du micromètre du résona- 
teur sans le relier iiu\ pôles du micromètre. Le résonuteur 
peut alors ne pas ftre ii coupure, le récepteur télégra- 
phique devant ?trc dans ce cas attelé uu cohéreur. 

Ce svstëme de transmission multiplex présente sur 
ceux qui, procédant de l'expérience de l'abbé l.aborde, 
utilisent les mouvements sonores, l'avantage de pouvoir 
foire usiige d"un appareil télégrapbicjue quelconque. On 
ne se trouve plus obligé d'assurer la transmission des 
télégrammes eu Taisant usage des signaux conventionnels 
de Morse, La l'acullé que l'on a de pouvoir intercaler 
dnns le (?ii'cuit do lii pile lueule, qui aboutit auv extré- 
mités de la coupure de chaque résonateur, le récepteur 
que l'on veut, permet d'utiliser avec ce dispositil' mul- 
tiplex les appareils imprimeurs, en particulier l'appareil 
Hughes. Il sulfit de commander chaque pont mobile au 



lu pile |>ar lo botnir X, le Ipvicr ' ol \i\ biii^ir li. Lii pulcUif m du rrluïsie 
Irouve alom altirû'. K la poiilioii <le rejio*. relie palette nppujuni lur 
le butoir S permet nu cournnt d'une pile i:' (et mieux d'un pDl«ntio~ 
mi^tre) de trnverier lu hobine B qui produit le chnmp magnétique de 
eobéiion, — Il nrrive ninsi i|ue Aks que le cohéreur devient Eondueteur, 
le ehotnp mngnétique de cohéiion est supprimé. Lu poleUe m du relaii 
venant eu i-ontnel du butoir y '" P''* t' s'ajoulo ù lu pile // pour 

du cobèreurr En mâme temps que le cohéreur re^joit ainvi un lé|[er 
eboc, le Goornut établi entre / et a se trouve rompu, ce qui aide encore 
à l> dtcohésion du cohéreur. 

Il est k remorquer que trai« oi^tiona concourenl simultnnémeni Ain 
di<Miliéaioa : ta suppression du ebomp roagnéliqnc de cobësion. le léger 
iiboc du cohéreur contre l'armature do l'électro-aimont .V cl lu rupluro en 
DD point du circuit que ferme le cohcreuF. 

On utilise le mouvement du levier } qui vient su eonluct du huluir ^ 
pour renforcer la pile 1; pnr la pile p et éUiblir le caurunl des deux 
piles à travers les bobiticî T d'un nppiiml télégraphique rapide. 
(A. TuRfAin. AssQcialirm friiniiaise pour l'iivancement des sciences. 
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uioven du tnêcanisme trutis metteur de cet uppai-eil. 
peut d'ailleurs également empluver cou eu ne m ment ( 
ap[fareils télêgriiphiquea divers dont les organes maai]^ 
tuteurs et récepteurs sont convenablement associés. 

Multicommunic^teur à ondes électriques. — L'em- 
ploi des oscillnlions électriques permet encore de résou- 
dre d'une manière enlièremeiit générale, et en répondant 
cumplëtenient a l'énoncé que nous uvons donné plus huul 
l'impurtimt problème de la multieommunieutiun télégra- 
phique. 

Il sullit d'établir dans ehiicuue des stations A, B, C..., 
N, échelonnées sur le (il unique AN, des dispusîtifs ana- 
logues il ceux décrits ei-dessus. Il faut alors faire usage 
d'un nombre de résonateurs difrérents égal au nombre de 
communiciitiuii!; siniuUttiiées que l'on veut assurer. 

Ou peut, en déiinitîve, assimiler l'emploi des oscilla- 
tions électriques dans ces dispositifs à l'emploi des 
vibrations sonores et eela de la manière suivante : 

(Ju'on suppose un tube acoustique reliaut deux ou plu- 
sieurs stations et muni à l'arrivée et au départ de plu- 
sieurs embouchures. Les embouchures au départ concen- 
trent le mouvement sonore qu'émettent différents tuyaux 
sonores que nous supposerons pour plus de simplicité au 
nombre de deux seulement, l'un donnant le la, l'autre le 
Bol. A l'arrivée, en lace des embouchures, se trouvent 
des résonateurs acoustiques de Ilelmholtz, l'un capable de 
renforcer le la et sourd au sol, l'autre capable de renl'orcor 
le aol et sourd nu la. 

Les transmissions laites au départ sur le .vo/ et sur le la 
ont cheminé de concert : ii l'arrivée le partage se fait 
grâce il la présence des résonateurs acoustiques. 

11 se passe un phénomène anologue dans les dispositifs 

B Buusveuous de décrire. 

.,.,r,M,o,„-rK-„é™i,i„|.,, 
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pouvons dire (Hio, grâce aux diU'érenta excitateurs qui 
fonctionnent diiiia les postes échelonnés A,B, C,-.. N, un 
cortrge d'oscillutions élcctriijues de périodes diQ'érentcs 
se propnge sur la ligne A N. Le triage de ces oscillations 
éleelrîiiues se fuit ii chaque résonateur qui gunle et ren- 
force celles de ces oscillations correspondant îi sa période 
cl laisse cheminer les autres ; ces dernières à leur tour 
sont reçues chacune pnr le résonateur qui luï est propre. 

Téléphonie et télégraphie aimultanèes. — Oi> même 
qu'il est possihle d'employer un niénie eunducleur pouj' 
propager concurremment des ondes êleciriques et un cou- 
rant électrique, et d'assurer ainsi une transmission du- 
plex uu diplex entre deux stutiotis, il est également pos- 
sihle de conduire par uu niéme (il des ondes électriques 
ft un crmrant téléphonique, par suite d'assurer la simul- 
tanéité d'une comnninicatiou téléphonique et d'un échange 
de: signaux télégraphiques au moyen d'un cniidueteur 
unique. 

Quelques piêcaulions spéciales doivent flre prises 
toutefois pour enip<^clier les ondes êlectrii) Lies d'inilueneer 
le téléphone et d'y produire un bruit de friture, qui sans 
empêcher la transmission de la parole, rendrait pénihieel 
fatiguant l'usage du téléphone. 

Les connexions générales des appareils télégraphiques 
et téléphoniques sont celles réprésentées par le schéma do 
la ligure 108 qui rappelle ceux des ligures 100 et toi. 

KnTsont représentées les dispositifs télégraphiques :1c 
manipulateur ni servant » In transmission do Avers B, 
le récepteur z-* destiné à la réception des télégrammes en- 
voyés de B vers A. 

En Ç sont représentés les dispositifs téléphoniques, « 
représente le microphone et •: le téléphone. 

Les appareils sont disposés d'une façon analogue à la 
station B, • 
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Tous les uppiirells servant à la téléphonie sont enrermw 
dans une enceinte e eondiictiice. Le fil de ligne pênélri' 
dans cette enceinte pur l'intermédiaire d'une ampoule) 
vide K dont nous allons donner la descriplîon. I.e condiic- 
leur furmiint l'eni-einto est relié par un fil /'aux disposïlifi 
télégraphiques T. — Il est bon que l'enceinte aoil 
isolée. 

11 est plus aisé qu'il ne parait à première vue de tii- 
liser ces dispositifs, surtout lorsque les téléphones sontl 
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placés à l'intérieur des cabines téléphoniques. Il snl 
lors delnconstruction de la cabine derecouvrir l'intéFÎM 
de la cabine, entre la tapisserie et la boiserie extérîeurl 
de l'euilles d'étain, collées bord sur bord. Si la cabine «j 
disposée dans un Upu sec l'isolement du bois suffit, 
peut d'ailleurs fricilemcnl lu placer sur quatre isolaleu^ 
plats en porcelaine. 

Quant au tube à vide a qui assure la communication^ 
fil de ligne avec l'enceinte et avec les appareils télé] 
niques, il constitue le dispositif essentiel permettants 
Bimullanéité des communications. Nous en repré; 
le dessin k une plus grande échelle. 
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I^ fil de ligne ff pénètre a l'iutérieitr d'une umpuule 
de verre a qu'il traverse de part en part. L'ne bande 
métallique circulaire /> est disposée ît l'intérieur de 
l'ampoule dans un plan perpendiculaire ii la direction du 
fil /'. Cette bande communique ii l'aide dutil traversant la 
pnroi de l'ampoule oveo l'enceinte e. Grâce ù cette dis- 
position et lorsque l'air de l'ampoule est amené à un 
degré de niréfuction convenable, les ondes électriques 
transmises de B vers A et destinées à assurer les trans- 
missions télégraphiques, sont concentrées par le fil de 
ligne jusqu'en a. puis grâce au peu de résistance que leur 
offre l'ampoule a aîr raréfié et a la propriété que possèdent 
les écrans métalliques de ne pas se laisser traverser par 
les ondes, elles sont transmises au\ appareils télégraphi- 
ques par l'enceinte e et le 11! /', et n'iiilluent en rien sur 
les iippareils téléphoniques qui se trauveiU protégés 
contre leur action par la présence de cette enceinte. 

De même les ondes émises de A vers B passent du fil f 
il lu ligne en étant concentrées par l'enceinte et trans- 
mises par l'ampoule. 

Quant au courant téléphonique qui se propage snr lu 
ligne il n'est pas capable de franchir l'obstacle que lui 
présente l'ampoule et parvient nn\ appareils téléphoni- 
ques. 

En définitive on met en praliquc dans co dispositif 
la propriété, signalée par Herlz, que possêdentles ondes 
électriques de n'intéresser, lorsqu'elles sont propagées 
par un conducteur, que la surface extérieure du conduc- 
teur employé. 

De même que dans les dispositifs analogues de trans- 
missions télégraphiques en duplex et en diplex, on peut 
placer les appareils télégraphiques T li deux stations ex- 
trêmes A et B, et les appareils téléphoniques "XÎ a deux 
stations intermédiaires C et D. On peut ainsi amener au 
moyen d'un conducteur unique tendu entre deux stations 
TulirAl>. Ondes électrique*. il 




exlt'èmcs A et B, la transni 

ces deux stntions en i 

fîl pour permettre des communications téléphoniques 

entre tlcux stations intermédiaires C et D (voir fîg. loi j. 

La multicommunication en téléphonie. — Quimt nu 
prolilènie de la nuillicunimnnii'ation en télêplioiiie. jus- 
qu'à ce jour on n'ji indiqué iuicnn dispositif' permettant de 
le résoudre, soit pur l'iitiUsalion des ondes électriques, 
soit par la mise en leuvro d'autres phénomènes. Il ne 
Bemhie pas toutefois que sa solution dépasse les applica- 
tions possibles des undes électriques. — Si en eO'et on 
parvient au moyen de propagation d'ondes électriques ii 
transmettre d'un pointa un autre les impressions sonores 
communiquées pur la voix il un téléphone, on peut espérer 
que dts lors l'apphcation des propnéti's des champs inter- 
férents, et la réalisation d'un dispositif en tout point 
semblable au multicommunicatenr il ondes, permettra In 
solution du problème envisagé au point de vue de la télé- 
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COIRAMS DE IIAL'TE FRÉQUENCE 



Supposons qu'un fil conducteur formant une boucle 
circulaire soit iininié d'un mouvement de rotation uni- 
forme iiutour d'un des diamètres de la boucle, et tjue ce 
mouvement s'effectue dans un champ mngoélique uni- 
forme dont l'intensité est dirigée perpendiculairement à 
ce diamètre. Duns ces conditions le mouvement de la 
boucle déterminern dans le circuit qu'elle forme lu pro- 
duction d'un courant électrique dont le sens se trouve 
périodiquement renversé. L'intensité du courant qui par- 



court la boucle varie a chaque instant et s'annule j 
diquement, à chaque inversion du courant. 

On dit que la boucle est parcourue par un courant 
allernalif. 

Ou désigne sous le nom de fréquence du courant alter- 
natif la moitié du nombre d'inversions par seconde. Un 
courant alternatif de fréquence to est un courant qui 
change de sens dans le circuit qu'il parcourt vingt fois 
par seconde. 

Pour augmenter ta fréquence d'un courant alternatif 
on peut nugmenlfr la vitesse des parties mobiles des 
appareils [(tllernateuru) qui produisent le courant ; on 
peut encore y arriver en multipliant le nombre des pôles 
d'aimants dont les alternateurs sont munis. 
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Pour rendre très élevée la fréquence d'un cuuranl 
«Iternalîf on peul ajrïr à la fois sor ces deux fu<-teurs del» 
fréquence : vitesse des parties mobiles, nombre despdW 
d*aiinant. 

L'augmentation de la fréquence par ces moyens «l 
évidemment limitée e( par In résistance des pièces mo- 
biles des allernuleurs dont la vitesse de rotation ne peut 
dépasser un certain nombre de tuurs par seconde, 
lesdiliicultés de construction qu'il y a à augmentera 
plus en plus le nombre des pôles de l'allerniiteur. 

Alteraatear à bante fréquence de M Teala[^). 
prooêdé de production de couriinls de haute fréquence 
été employé par M. Tesla <iui a construit un alternatèi 
pouvant fournir un courant dont la fréquence atteint 1 5 

Les pièces polaires qui sont au iiumiire de ^So 
mCDt un anneau à l'intérieur duquel tourne l'induit. 

L'induit forme également un anneau, tourné extérieu- 
rement, et présentant un espace ménapé pour un enrou- 
lement de fil de fer doux remit constituant le noyau des 
bobines induites qui sont en nombre égal a celui des 
protubérances polaires de l'inducteur. 

Les bobines induites sont rf^liécs entre elles en série 
et nboutîsseiit i)ux anneaux de prise de courant sur 
lesquels frottent les balais. La vitesse de rotation peut 
atteindre de i 600 h 1 800 tours par minute, soit prés de 
3o tours par seconde. 

On peut établir la macbine de deux façons en enrou- 
lant le circuit excitateur de telle sorte que les pôles ma- 
gnétiques soient alternés, ou bien en faisant en sorte que 
les protubérances polaires soient Je même polarité, 

M. Tesla a aussi construit des alternateurs il haute fré- 
quence dans lesquels l'armature induite est fixe et le 
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chnmp mobile. D.ins ces machines, l'enroulement excita- 
teur est lixe t-t la partie mobile ne se cunipuse que ilu 
lu en fer forgé. 



'rodaction des courants de haute fréquence au 
^àyen des décharges oscillanlea. — En dehors de ce 
mode di' piuduclimi des i-ouranis de hnule l'réquence par 
des nlterniiletirs ii ^rruiid nombre de pôles et ii grande 
vitesse, mode (jui utilise des moyens niéciinii[ues, il existe 
un procédé physique consistant a employer les décharges 
électriques oscillantes. 

C'est par la mise en œuvre de ce procédé que la pro- 
duction des courants de haute fréqueucc devient une 
application des ondes électriques. 

\on seulement ce second moyen ne nécessite pas un 
sppuveil de construction délicate et coiileuse, mais il offre 
encore sur le premier l'avantage d'obtenir dus courants 
de rréqueiice bien plus élevée. 

En principe ce moyen consiste ii relier en dùrivatioii 
sur les deux conducteurs d'un excitateur de Hertz l'un 
des circuits d'un transformateur dont l'autre circuit se 
trouve être le siège de courants de tiês haute fré- 
quence. 

Si l'un applique lu théorie de lord Kelvin ii l'étude 
de la décharge du condensateur électrique que forme 
l'excitateur et que l'on suppose les conditions de tft 
décharge oscillante réalisées, on est conduit au résul- 
tat suivant : 

Les deux condoctcurs qui forment le condensateur de 
capacité C. constituent dans leur ensemble une certaine 
résistance électrique It. Le circuit formé parées conduc- 
teurs possède un certain coeilicient d'induction propre L. 

Lu décharge est oscillante si l'on a 
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La dnrrr d'une période T est donnée par la 



V CL 4L» 
f l>xpr«s5ÎoQ suivante : 



signe pnr Q, la valeur de la charge ÏDÎliule 



que possède le cuadeDS'utcur, on trouve que riatcnsité du 
courant de décharge à l'instant t est 



c'est-â-dire que ce courant est alternatif. 

La rréquence ^'de ce courant de décharge, qui est 1*1) 
verse de sa période, est 
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On peut donc en faisant " 
aire varier lii iVéïiuenee. 
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Dispositifs de M. Tesla. — M. Ta 
diqué un dispositif permeltiint d'obtenir des courants i 
haute fréquence au moyen des ondes électriques. 

Premier dhposîlif. — Aux deux bornes ù,& d'u 
bine d'induction sont réunies les deux armatures d'j| 
condensateur C(fig. (09). Ces deux armatures sont respi 



tivcmcnt reliées ii deux boules niétall: 



qui 



lelles éclate rêtincellc de dêt 



uju. 



entre lé" 



Alors que l'une des 
boules est direetemcnt en communication avec l'une des 
urninlures du condensateur, l'autre boule est reliée à 
l'autre armature par l'intermédiaire du circuit primaire/' 
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d'un traiisfoi-iDateur. Ce circuit, conatilin 
gros diitmètre, se trouve ainsi parcouru par 
de très hiiuterréqueuce. Le courant in- ^ 
duït dans le secondaire s du transforma- 
teur, formé d'un fil très fin, est de 
fréquence correspondante. Une énorme 
différence de potentiel existe entre les 
extrémités du secondaire, comme le 
prouvent les longues étincelles pro- 
duites entre les bornes de cet enroule- 
ment. 

I.e transformateur qu'utilise M. Teala 
comprend un enroulement primaire 
formé d'un gros fil (2 à 3 mm de dia- nmi» .11- hmiipCré- 
mèlre) formant la à i5 spires et dis- urîriv.'îl''''''' '' 
pose à l'intérieur d'un cylindre isolant. 
L'enroulement secondaire a pour support ce cylindre et 
est formé d'un fil fin constituant une seule couche de 100 
à lao spires environ ; les spires sont séparées les unes 
des autres par un Gl de soie enroulé à coté du fil secon- 
daire. Le cylindre isolant et les deux enroulements exté- 
rieur et intérieur qu'il sépare sont immergés dans 
l'huile. 

Le condensateur, dont la décharge oscillante traverse 
le primaire du transformateur, est formé par une bou- 
teille de Leyde. Ce condensaleur se trouve, d'après le 
schéma décrit ci-dessus, placé en dérivation sur les con- 
ducteurs reliant la bobine' d'induction au transformateur. 
On peut considérer ce condensateur comme un excita- 
teur de Hertz dont l'une des tiges de communication avec 
les boules de décharge serait remplacée par le circuit à 
gros fd du transformateur. 

Secofiii disfioaitif. — Le schéma de la figure 1 10 indique 
un dispositif un peu différent réalisé également pur 
M. Tesla. 



Les pôles du 
ioiil relies iiux i 



-mmut^, 

-i M [ 



n.i.yTs UE UAVTE FntqCE.ycE 
iïirciiit induit ;' d'une bobine d'inductî^ 
riiintures de deux condciisntei 
Kii dêi'iiation sur les condui 



d.^s pôl. 
splK-res 
duitlad 



est dispos 



lucleurs issus 
i excitateur ù 



F, I'"' entre lesquetl 



les se pro- 



' — ® «) — ' 



H de buulr fpv- 
lec. Second d\». 
lit de M. Teila. 



L-hiU'gc des condensateurs. Les 
ariiiiitiiies libres des cnndensiiteurs C 
et C sont reliées aux extrémités de l'en- 
roulement priniiiire d'un transforma- 
teur de Teslii, sans fer. Cet eiiroule- 
iiu'iit primaire est divisé en deux por- 
lioiis égiih's J cl J' aboutissant chacune 
à l'une des boules d'un petit excita- 
teur C. L'enroulement secondaire a fil 
Un se termine en E et E' ; c'est dans ce 
circuit que circule un courant a haute 
fréiiuence et de tension très élei 



Soufflage de l'èltncelle. — l'ou 



menter l'effet Ju courant d'j 



par l'étincelle, on place de part et d'uuti 
de l'excitateur de grandes feui" 

Ces feuilles de mica entourant 
les sphtres de l'excitateur ont 
pour elPct de provoquer un cou- 
rant d'air plus intense sur la 
production de l'étincelle. Il y 
u avantage à ce que l'étincelle 
soit rompue à peine a-t-elle été 
produite. La décharge n'est en 
effet oscillante que pendant les 
premiers instants de lu durée de ,., _ _ 

l'élincelle. Aussi les effels pro- dr himip 

duits sont-ils d'autantplus puis- 
sants que le soulllage de l'étincelle est plut 

Le transformateur de haute fréquence est repr^ 





I cnupe pnr In figure iii. La bobine comprend deux 
parties symê triques R,R muintenues à m cm de distance 
par des boulons et des écrous en ébonite : cbiicune se 
compu»e d'un tube T d'environ 8 cm de dïiiniètre inté- 
rieur et 3 mm d'épaisseur, sur lequel se vissent les 
joues FI*", de 24 cm ciirrés, espacées l'une de l'antre d'en- 
viron '.i cm. Le fil secondaire S de chnquc detni-bobine 
est du fil fin, très bien isolé n la gutta, et fait ^60 tours 
(36 couches de 10 spires cbacune). Les deux demi-bobines 
sont enroulées en sens opposés et reliées en série, 

Le fil primaiie I' est enroulé par moitié et en sens 
opposés sur une bobine de buis W et ses quatre extrémités 
sortent de la cuve remplie d'huile, où plonge la bobine, 
au travers de tubes d-ébonite II. Chaque enroulement 
primaire comprend quatre couches de 24 spires, soit 
96 tours de fil isolé par une guipure de coton. 

Soufflage magnèlie/'ie de l'èlinielle de décharge. — Au 
lieu de disposer, comme dans le schéma de la ligure 1 10 
deux excitateurs F et G, il y a avantage, quand la bobine 
d'induction T est alimentée par un courant de basse fré- 
quence, il disposer un champ magnétique intense ii angle 



» 



u> ...il ' il 



droit sur le parcours de la décharge de l'excitateur. Ce 
champ magnétique sert ii souffler l'arc entre les boules. 
On produit le champ magnétique ii l'aide d'un fort élec- 
tro-aimant NS {fig. 1 1 2) doDl les pièces polaires mobiles 
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Bont de forme ronv^nuble pour concentrer le chani|) i 
les boules Je décliiirge. Ces pièces peuvent Hve munies 
Ceuilles prnlcctrices de mica d'èpaUseiir suirisunte pool 
empêcher lu décharge d"êclater entre les boules et !"élec- 
tro-atmnnt. I.ii disposition générale des iipparcils est 
représenlre par la figure 112, (jui rappelle le pre 
dispositif 

Appareil Miller. — M. Leslie Urailk-y Miller (') a 
semblé en un tout compact facilement transportable J 
disposilil de M Tesia 

La bobine d induction est remplacée pnr un transfol 
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mateurrepiesente par la figure ii3 dont le circuit secon- 
daire baigne dans 1 huile. Le primaire I> de ce tranafor- 
niateur est enroulé sur la partie supérieure d'un cadre 
en l'er lamelle C; il est formé de plusieurs sections, de 
manière â pouvoir aisénient faire varier le rapport de 
transformation. Le secondaire S est constitué par deux 
bobines enroulées sur la partie inléricnre du cadre; 
ces bobines sont plongées dans de l'buile dont le niveau 
AB est situé au-dessous de l'enroulement primaire de 
manière ïi permettre nn refroidissement plus énergique 
de cet enroulfiment (pie sil étaîl plongé dans l'huile. 



Bcu„j.[él= Ijuii. ,8.jO. 
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Ëotre les bornes du secondnire de ce traiialorinateur 
sont placés, en dérivation, un condensateur C, el, en série, 
le primaire /i d'un tnins formateur de J[. Tesla et un 
ïnterrupteui- à étincelles (Gg. 1 14 et 1 15). I.e secondaire s 




du tranaformaleur Tt'sia est formé par l'enroulement 
sur un cylindre d'ébuiiile d'un fil niétnUinue recouvert 
de coton n'Rvant d'autre but que du mnintenir les fils 
il une distance convenable, 
l'isolement étant assuré par 
l'huile. Sur ce secondaire 
sont placées plustLiirs tiges 
d'ébonile e munies d'enco- 
ches destinées îi maintenir 
en place les spires du circuit 
primaire /i. Le condensateur 
est formé de feuilles d'i'tain ff 
(fig. lia) séparées par des 
lames de voiTeni. Ce conden- 
sateur est plongé verticale- 
ment dans l'huile, de façon ii i 
d'air sur les armatures. 

La figure ii6 représente l'ensemble de l'appareil. Le 
premier transformateur dont la ligure 1 1 '^ donuQ la coupo 
verticale est disposé au premier plan. La cuve du second 




nier la 



e bullcf 




contuT3 m£ aim nuQCEMTE 

pbn cwatînil le trjBifmniJifi Trsia cl le cnodensatcBi 
rrprn«ntè «a dclml* par 1r* figvrcs 1 1 4 ^ ■ ■ 3. Sur les 
paroû (le cette «««oade c«w Mot fckés l'interrtipmr <| 
|p* Mtpp<irl» des pôles p da s«conrfnrv du Iransloi 
tnr Tr*lj. 

Diaptttilif Je M. TnUt tatu hMme Ondueliom ;']. — 
M. Tesla a indiffiir un disposïtaf peruirltant d*obleiiir des 
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eourunts Ac haute fréquence nvec uno suurce de court 
continu c-t snns employer une bobine de HuhmkorlT. 

Entre deux conducteurs rectiîignes parallèle! 
{fig. 117J, respectivement reliés jiux deux bornes de 1 
source de cuurant continu, sont disposées deux dérîvi 
lions comprenant chacune une bobine de self-inductia 
et un condensnteur réunis en série. Les bobines de sel 
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induction 0,0' sont reliées nu conducteur A, Les arma- 
turcs d(;s condensateurs N, N', qui ne conimuni<^uent p«s 
avec ces i>ohines, sont reliées nu conducteur B. 

Un commutateur tuurnant de construction spccinle sup- 
porte trois baliiis G, H G', dont les deux extrêmes G et G' 
sont reliés ii des conducteurs nboutissLint respectivement 
entre chaque bobine O, 0' et le eundensnteur qui y est 
relié. Ces bahiis G, G' appuient sur les portions non décou- 
pées c,(' de deux bandes cylindriques conductrices entou- 
rant Taxe du commutateur tournant, dont elles sont sépa- 
rées par un cylindre isolant qu'elles enserrent. Les portions 
découpées de ces bandes forment des dénis rectangu- 
laires (/, d' chevauchant l'une ii coté de l'autre et séparées 
chacune de In suivante par un intervalle isolunt rectan- 
gulaire de lu/^nie largeur que chaque dent. Le balai médian 
H uppuie sur la partie du cylindre occupée par ces dents. 
La porlion du eoitimutateur tournant qui frotte sur le 
balai n est représentée en bas de la figure. On y voit In 
dent d en communication par c avec le baliii G et la 
bande d' en contact par c' avec le balai G', Les bandes *•, e 
sont isolées. Les traits pleins du dessin représentent 
l'isolant. Pendant que le commutateur tourne, le balai H 
est donc successivement mis en communication avec 
le balai G, puis isolé, puis mis en communication avec 
le balai G', de nouveau isolé, puis il revient en commu- 
nication avec le balai G, et ainsi de suite. Ce balai H 
est relié ii l'extrémité du primaire K d'un transformateur 
de Tcsla, dont l'autre extrcniité communique avec le 
conducteur D. 

Lorsque le i-uniniiLlali'ui- Inurne, le rliiMill primaire de 
ce transformateur est parcouru successivement par les 









ndcnsateurs C et C, 



nt rcchari 



ges 



grâce il la dilTérence de potentiel existant entre les deux 
lils A et ]î. reliés aux deux bornes de la source de courant 
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Dispositifs de M.Elihu Thomson {'). — Le dUpusitif 
employé par M, Eliliu Thomsim ne didere pas sensible- 
ment de celui indiqué par M. Tesla. 

Deux enronlements a gros fii, l'un comprenant douze 
spires, l'autre vingt spires, sont placés, le premier ii l'in- 
térieur, le second k l'extérieur d'un cylindre isolunt qui 
leur sert de support, l.c tout baigne dans l'huile. 

Une des extrémités de chaque enroulement est réunie 
îi un conducteur terminé par une splière niétallique A 
(fig. 1 18), si bien que les deux enroule- 
ments communiquent entre eux par une 
de leurs exirémités. L'extrémilê libre 
du circuit intérieur au cylindre isolant 
est reliée ù la boule médiane h d'un 
sYstpme de trois boules conductrices 
fl, b, (■ disposées côte li cote ii quelques 
millimètres les unes des autres. La 
boule a est réunie à l'extrémité libre du 
Tfaomton. circuit extérieur au cylindre, alors que 

ta boule c est en communication avec 
l'armature extérieure d'une bouteille de l.eyde, dont l'ar- 
mature intérieure est reliée à une sphère B voisine de A. 
La bouteille de l.eyde est chargée au moyen d'une 
machine de llollz. 

Soiifflafie He V êtinrelle . — L'étincelle de décharge qui 
éclate entre les deux sphères A et B est souniée non 
plus en utilisant le champ magnétique d'un puissant 
électro-aimant, comme dans le dispositif de M. Tesln, 
mais à l'aide d'un violent courant d'air provenant d'une 
souITlerie et dirigé entre les deux sphères au moyen d'une 
tuyère. 

Bobines de haute fréquence. — M. Elihu Thomson a 
également utilisé un dispositilen tout point analogue au 
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ilispositirde M. Tesia et dans lequel le soul^n^e mngnc- 
tique de rélinuelle de déchnrge est remplacé par le souf- 
Hage à l'aide d'un fort courant d'air. 

Durs ce dtsposilif, M. E. Tliornsou a utilisé deux 
bobines de haute l'rêquence dont la construction très 
simple et rehilivenient peu coiUeuse mérite d'être décrite. 

Petit a/j/iiireil. — Un petit modèle est contenu à l'in- 
térieur d'une auge en bois assez étanche pour retenir de 
l'huîle [fig, 1 19}. 

Le circuit secondaire, qui comprend 1 :~)U spires de lil 
[^couvert de soie, est enroulé sur un cylindre de papier 
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fort ou de carton qui se loge à l'intérieur d'un cylindre 
de verre servant de support nu circuit primaire. Ce cir- 
cuit repose sur le fond de l'auge et ses deux extrémités 
traversent deux tubes de verre fixés au fond de l'auge et 
il l'intérieur desquels le til primaire est mastiqué. Le fil 
primaire de gros diamètre forme des spires de i a ii 1 5 cm 
de diamètre et au nombre de i5 à 20. Ce fil est simple- 
ment isolé au coton. 

Les extrémités du (il secondaire sortent de l'auge par 
deux vases en verre G remplis d'huile et portant les 
boules D qui servent de pôles ii l'appareil. Ces vases peu- 
vent être obtenus en accolant deux bouteilles dont le fond 
est enlevé. Leur présence empècbe que la décharge se 
produise ii la surface de l'iuiile. 
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Grand appareil. — Un modètc très puissant permettant 

(l'obtenir tles dêclinrgcs de très huutcs tensions peut égide- 

iiient ^tre construit d'une manière nssez simple (fig, i ao). 

Les (U'U\ enroulements primnire et reconduire sont 




disposés verlicalcment ii rintéi-ieiir d'un tonneau 13 reja 
d'huile lubrifiante. Chacune des bobines prininire etsi 
daire est enroulée sur un cylindre de carton. Les \ 
mètres des deux cylindres dilTcrent d'env-ironScm, le plu^ 
petit ayant 33 cm de diamètre. Il est recouvert de deux 
couches de soie sur lesquelles sont enroulées 5oo spires 
de fil fin (0,45 mm de diumètre] couvert de coton. Cçld 
couche de fils occupe 5o cm de la longueur du cylîni 
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Le circuit primaire P consiste en i5 tours d'un con- 
ducteur composé de cin([ fils nssez gros dont \es extré- 
mités sortent psir 1» bonde du tunucaii en Cl- 

L'extrétnitt- inférieure de l'enroulement seconduirc 
uboQtît à une tringle 4ui traverse un vnsc en verre planté 
tluns le fond du tonnciiu et plungeiint dans un bue rempli 
d'buile T'. Lu tringle mélallique se prolonge jusqu'à la 
boule D' qui constitue un des pôles de l'uppureil. L'autre 
extrémité est eu comniunicution uvec le second pùle par 
une disposition analogue. Le tube de laiton D f|uî porte 
ce pôle est équilibré par un contrepoids W qui sert à le 
déplacer dans la glissière G. Ce tube de laiton de 2 ii 3 cm 
de diamètre est muni à sa partie supérieure d'une grosse 
spbi-re métallique polie pour empêcher les décharges 
latérales dans Tair. 

L'étincelle de décharge que peut l'oumii' cet appareil 
ne mesure pus moins de 80 cm (écartement maximum 
que l'on pouvait donner aux pôles de l'appareil). 

Le condensateur employé avec cet appareil était com- 
posé de 16 bouteilles de Lcyde d'environ 5 litres, asso- 
ciées en quantité. 



Dispositifa de M. d'Arsonval. — 
égalenienl utilise le dispositif imajiinê 
par M. Tesla en lui laisaiit subir quel- 
ques modifications (ftg. rai). 

Les deux extrémités du secondaire 
d'un transformateur entretenu par un 
courant alternatif d'une fréquence égale 
il 43, sont reliées aux armatures internes 
de deux condensateurs constitués par 
de grandes jarres cylindriques J, J, de 
30 cm de hauteur. Les armatures exté- 
rieures (les jarres sont réunies par un s 
lit de cuivre nu comprenant ao tour? 
TuRFAlN. Oodïs ëlvctriquoi. 
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Un excitateur à sphères de laiton est ttispui 
nrmntures internes des condensiileiirs. 

Le solénuïde de cuivre se trouve parcouru pjir des cou- 
rants de très htiutc fréquence. 

Une autre disposition des deux condensitteurs ii êlé 
(également ulilisôe par M. d'Arsouval, I.cs deux jarres sont 
disposées comme l'indique le schémii ei-contre (fig. tria]. 
g L'un des condensnlciirs A est iuler- 

ealésur le conducteur issu d'un des 
pôles du transformateur alors que le 
second condensateur B esl placé en 
dérivation sur les lils reliant les 
pôles du trausTormateur au circuit 
où l'on utilise les courants de haute 
iVéquence. Les armatures de ce der- 
nier condensateur sont reliées il 
deux boules 6, li, entre lesquelles 
se produit la décharge oscillante. 
Les capacités des deux condensa- 
nt être soigneusement réglées l'une par rap- 



B 

il- 



port 



L l'autre 



Soufflage de l'élincelle, — Dans les dispositifs de 



irge qui. 



M. d'Arsonval, le soulllage de l'étincelle de déchi 
dans toutes ces expériences, est nécessaire pour obtenir 
des courants de haute fréquence, n'est obtenu ni par un 
champ magnétique comme dans les dispositifs de M. Teshii 
ni par un courant d'air, comme dans ceux de M. E. Thom- 
son. Il siillit d'introduire dansie primaire ^ du transfor- 
mateur (fig. laa) utilisé, une bobine de self-induction S 
convenablement réglée . La présence de cette bobine 
produit le même ell'ct qu'un soulllage parfait de l'étin- 
celle. 

Exploseiir rotatif. — Lorsqu'on veut produire de puis- 
sants courants de haute fréquence, il est nécessaire de 
réaliser un soufHage très énergique de l'étincelle. 




DISPOSITIFS DE M. B'AUSONVAL 
Au cours (l'expcrieiiccB récentes, M. d'Arsonval {') a 
eiïectué le suiininge de rétiiicoUe par l'iiir. Pour des cou- 
rants puissants ce procédi^ est le plus aviintageux ; il 
refroidit en cfTet les lioules entre lesquelles se produit 
la décharge et prévient ainsi une détérioration préma- 
turée de l'expluseur. Si on le produit au moyen d'une 
sourtlerie. ce moyen exige une très grande dépense 
d'éneri^ie. Le travail nécessité pîir le fonctionnement de 



la suutllerie est en clTet de beaucoup supérieur à celui 
employé :i lu rupture de réiincclle par le jet d'air. — 
Pour obvier ii cet inconvénient, M. d'Arsonval a eu l'heu- 
reuse idée suivante : Au lieu de laisser immobiles le» 
boules de re%ploseur et de chasser violemment l'air entre 
elles il l'aide d'une suufllerie, ce sont les boules de l'cx- 
ploseur f|ue l'on déplace au sein de l'air d'un mouvement 
assez rapide pour que le 
Bouniuge de l'étincelle se 
produise. De cette liieon 
on ne dépense pour le 
soufflage qu'une énergie 
mécanique à peine supé- 
rieure il celle réellemeul 
nécessitée pour produire 
cet efTet. Les avantagea du 
soufiluge par l'iur sont 
conservés, seuls les incon 

Deux tiges métalliques /, ( (fig. iu3) portent les 
boules bb de l'exploseur. Ces boules sont disposées aux 
extrémités des tiges dans des cavités c, c, qui, formant 
genou, les retiennent et permettent d'utiliser successive- 
ment les dilTérenles parties de la surface des sphères 
pour faire juillir l'étincelle. Les tiges sont reliées ii un 




cnients disparaissent. 
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axe aa, dont la partie médiane v, est en ébouite. Cet une 
est rendu solidaire de celui d'un petit moteur (niDchine 
dynnnio] au moveo d'un manchon d'ébunite m. On peut 
ainsi communiquer â l'ensemble des boules et de leur 
support un niuuv<.*menl de rotation qui fait décrire aux 
sphères des circonférences dont les diamètres varient de 
3o cm il a m suivant la longueur donnée uux tiges t, t. 

Ce dispositif produit un soulllage très énergique entre 
les deux boules. I.orsque l'exploseur en mouvement 
fonctionne on aperçoit une traînée lumineuse circulaire 
et le» étincelles produisent un bruit strident très intense. 

Les condensateurs utilisés par M. d'Arsonval avec cet 
exploseur étaient constitués par des plaques de micanite 
(mica et gomme laque) de 2 mm d'épaisseur, 365 mm 
de longueur et ^85 mm de largeur séparant des arma- 
tures lorniées de minces feuilles de fer-blanc. Cliaque 
feuille de mîcunite dépasse chaque armature de 5 mm. 
On employait deux condensateurs formes chacun d'un 
empilement de ao plaques conductrices ainsi disposées. 
Chaque condensateur présentait une capacité de o^? o i et 
les deux étaient plongés dans une cuve remplie de pé- 
trole lampant. Les plans des lames conductrices et dié- 
lectriques étaient verticaux de muniëre que les interstices 
compris entre les lames fussent rapidement remplis de 
liquide isolant. 

Les condensateurs ainsi disposés ne présentèrent aucun 
échaufTement {'). 



(>) M. d'Arsoiivul s'e-tt 
touraerrélinvclle d'un Iran 
■on (voir po^ aoS cl &g. 1 
La circuit inducteur camp 
inHr« exlérieuf et de i mi 
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rarmuleurr^iiIisandcdiapuiilifdeM.E.Than 
d) el qui prcMiitoil lea dimensions suivanlei 
inait un tube de cuivre de il miu de ilii 
. d'ëpaiascar formant 11 apiro». Ce lerpenli 
"Ire inlérieur. 



il inducteur était 
■e ol fomianl 400 tours. 
I rvlindre d'ébonilc de 



^g DISPOSITIFS, DF. M. f.E H' OVDIX îlî 

Dispositif de M. le D' Oadin ('). — I.e disposîtifde M. le 
D' Otidîn ne dîIRrp du premier dispositilde M, d'Arson- 
Mil qite pitr les reliitlons ctiiblies eDtre lefl nrniatiires 
externes des jarres et la spire de gros fil dans liKjuelle 
circulent les eoiiranls de haute fréquence. 

Comme dans le dispositif de M. d'Arsonval, les arma- 
tures intérieures A.B (fig. 124), de deux jarres de 5o cmq 



I 




de surface active sont reliées aux pôles d'une bobine d'in- 
duction. Elles sont d'autre part en communication avec les 
deux sphères b, ù' d'un excitateur disposi'<es dans l'huile et 
entre lesquelles écliitent des étincelles de décliargc. 
Un fil non isolé d'environ 60 m de longueur, de 
<),oo3 m de diamètre, forme un solénoïde enroulé sur 
un cylindre de bois paraffiné ; l'écartemcnt des spires est 
de 0,0 1 m. L'axe du cylindre est vertical el l'extrémité 



«t 0.3S m d.' <lli> 



contanuni le fil initiiii 




souple a l'armalurp exlérîeure de lu seconde jarre. En! 
l'exlrémité libre du solônoïde est reliée li une boule P q 
forme l'un des pôles de rappnroil, dont le galet mobtlel 
constilue l'autre pôle. 

On sépiire ainsi le solènoïde en deux parties qui se Ûâ 
suite l'une à l'autre et dont on peut faire varier les loQ 
gueurs par le jeu du galet G, 




^V Dispo.vnyft UF. II. LE D' oïD/y nS 

L'ïsotemeiit camplet Jes spires Ju solénoïde n'offre 
aucun intéi'i^t. Quand le lêgliige de l'appareil est purfiiit 
«>u voit de son extrémilé libre et de I;i dernière spire seu- 
lement jaillir les elUuves dues il In tension élevée que 
produit l'appareil. 

Il n'est pas indisperisiible de l'aire jaillir les étinectlcs 
au sein de l'huile. On peut les faire éclater dans l'air. Les 
sphères de l'exploseur peuvent être recouvertes de pla- 
tine sur les portions des surfaces entre lesquelles écla- 
lent les étincelles. On assure ainsi ii l'exploseur une plus 
longue durée, 

La figure 12S représente l'ensemble du dispositif ; les 
fils /, t sont reliés aux deux pôles d'une bobine d'induc- 
tion. 

A/t/iarcils dits lii/wiaircs, — M. O. Rochelort a associé 




deux des dispositifs de M. le D' Oudiu et réalisé ainsi eu 
qu'il nomme un résonateur bipolaire. 

Les condensateurs (bouteilles de Leyde) sont ou nombre 
de quatre, reliés deux a deux en batterie. Les armatures 
intérieures de l'un des couples C (lig. 1 26] communiquent 
avec une des sphères b de l'exploseur ; celles de l'autre 
couple D sont reliées avec la seconde sphère /;'. Quant 




« 6 CorMASTS aC MJCTS FMÉQCeyCE 

»u% armaluKs riternrs rlles tout rrlïérs charnae à deux 
solénoîdes. «rmbtables au précède ni décrit, de U mnnière 
BDivante : 

L'une des armatures externes da roupie N est reliée k 
l'exlr^mîtê înrêrienreE de l'un des solênAÏdes. De m^me 
l'une des armatures externes du eoupte M est reliée à 
reslrêmité inTêrieure E' du second solénoïde. — La 
seconde armature externe du premier couple \, est reliée 
au galet G' du second solênoîde alors que U secondj 
armature externe du deuxième < 
galet C du premier solénuïde. 

Les cxirémilés libres P, P' Tor 
dispositif. Ces pôles sont uhucun 
dispoaitifdu D' Oudin, le siège d'effluves (jui deWennei 
très puissants lorsqu'on règle convenablement la positiol 
des galets GG' sur les spires inférieures des solénoiidâj 

Si l'on rapproche l'un de l'autre les fils reliés aux de< 
pôles, on constate que les deux eftiuves produits 
rent et l'on obtient ainsi de très longs elïluves. — I>al 
elluves sp repoussent au coiilralre si l'on change 1d 



uple M, est reliée | 



lent les deu 
comme dan 



: pôles « 
le cas i 




connexions des solcnoïdes avec les armatures exteral 
dos condensateurs, si l'on met en G' le fil qui était i 
h K' el en E' celui qui était relié ii G'. 

Oti peut supprimer les deux (ils NE. ME' qui réunî*d 



^■^ THAysroHMATEttt a SIRVOLTEUR CATaODIQi'E ai; 

sent les extrémités des solénoïdes aux condensateurs, et 
réunir entre eux les deux solénoïdes ; c'est le dispositif 
représenté pnr lu figure la;;. On ulilise alors deux bou- 
teilles de l.eyde au lieu de quatre. 

F.n employant un transformateur Wjdts-dc Roche- 
fort pouvant donner 5o cm d'étincelle, M. Rochefort a 
obtenu avec une dépense de i44 watts (^4 volts-6 am- 



pei 



resl des 



effluv. 



de 5o cm de loni 



guei 



pAtes de l'appareil. 

M. Lebailly a réalisé également 
appelle résonateur bipolaire en ne s( 



entre les deux 

I dispositif qu'il 
servant que d'un 



I 




Fi|t. iiS. — Appareil bipotnim de M. Lrbaii 



seul soléiioïde (fig. ia8j dont les extrémités P, P' sont 
libres et forment les pôles du dispositif. Deux galets G, G'^ 
mobiles le long des spires sont disposés près de la spire 
médiane et séparés l'un de l'autre par quelques spires 
seulement. — Par un réglage convenable on obtient aux 
deux pôies de l'appareil des effluves puissants qui s'atti- 
rent mutuellement. 

Tr&naformHtear à haut voltage à survolteur catho- 
dique de M. P. Vilîard. — Tout récemment ('), 
M. P. Villard a indiqué un dispositif des plus ingénieux 
permettant d'éliminer une des alternances qui se produi- 
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orsque, luutes choses égales d'uîlleurs, on prend P pour 
cathode. 

Oii obtient donc avec ce tube, eu allei'iiiiiit ses pôles, 
â volonté le phénomène de Geïsslcr ou celui de Ilittorf. 

Pour éliminer une des alternances a l'aide de la sou- 
pape cathodique, ^I. 1*. Villnrd indique le moyen suivant. 
Les extrémités du circuit induit du tiansfurmateur sont 
reliées chacune il l'une des armatures d'un condensateur 
à micanitc C, C (lig. 1 39). Les deux autres armatures sont 
respectivement reliées aux boules i, b' de l'exploseur. Le 
tube formant soupape est disposé entre a cl a'. — Dans 
ces conditions lorsque X est cathode le tube ulTre une 
cohésion diélectrique iiisigniliunte, lorsqu'au contraire N 
devient anode le tube se montre capable de résister 11 
une différence de potentiel de Ho ooo volts. L'une des 
alternances passe donc par le tube, alors que l'autre y 
trouve un obstacle qu'elle ne peut surmonter et passe 
par l'exploseur en formant étincelle entre les boules A, A'. 

Si l'on ne fait pas usage de la soupape on obtient entre 
les deux boules l>, li' une étincelle de 9 cm seulement. 
Ko insérant le tube entre les conducteurs a, n', on peut 
produire entre A et t/ une étincelle de 18 cm. Cette étin- 
celle atteint a^ cm si on la fait éclater entre deux 
pointes. 

Pour donner plus d'élasticité aux soupapes il est bon 
d'en relier deu,\ en série entre a et n'. — L'entretien de 
ces soupapes est 1res simple. Elles sont munies sur le 
côté d'un tube de platine t qu'il sulTit de chaulTer dans 
une flamme pour introduire dans la soupape un peu d'hy- 
drogène. L'utilité de cette opération se reconnait ii ce 
que les rayons cathodiques émanés de >' deviennent assez 
énergiques pour produire la fluorescence du verre de 
l'ampoule. 

On peut, cominr le montre la figure i3o disposer aux 
pôles du m^me Irauslormateur deux expinseurs entre les- 



J 
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quels on obtient d'une part des étincelles dues à V\a 
des alternnnces, à autrt part des étincelles dues â l'ii 
nllernance On constate que ces expluseurs foDclionneq 
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indt'pnidumnient l'un de l'autre, si bien qu'o 
obtenir une longue étincelle entre les deux boules t 
l'un alors qu'on produit une étincelle courte entre 1 
pâles de l'autre. 



CHAIMTUK VI 

iPPUCATlO.N DUS ONDES ÉLECTRIQUES A L ÉCLAIRAGE 



La production de phénomènes lumineux au moyen des 
ondes électriques peut être obtenue soit par Tutilisution 
directe de champs d'oscillations produits par de simples 
excitateurs hertziens, soit encore par In mise en œuvre 
des divers dispositifs permettant de produire des courants 
de hante fréquence. 

Les efl'ets lumineux produits a l'aide des ondes élec- 
triques sont de deux sortes. Les premiers consistent dans 
l'incandescence de filaments de lampes électriques ordi- 
naires, incandescence obtenue en utilisant les courants 
de haute fréquence produits eux-mêmes par les ondes 
électriques. Les seconds sont des phénomènes de lumi- 
nescence obtenus en disposant d'une manière convenable 
des tubes à gaz raréfié duns un champ d'oscillations élec- 
iriquc». 



LAMFKSA I9ICANUESCENC£I'A 
UE BADTE FHÉQLE.VCE 



Expériencea de M, Blihu Tbomson i'). — M. E. 
rhomson a fait servir les dispositifs que nous avons 





décrits un L'hiipUrc précédent Ii l'entretien de l'iiicunda 
cence de liimpi^s à lilumcnts. Les dispositions des exj^ 
rïenccfi sont assez diverses, elles peuvent être rapport^ 
il deux genres dillerents suivant que les circuits ronipti 
liant les lampes sont reliés ou non aux conducteurs s 
des cnurnnts de haute fréquence produits par la déchari 
oscillante. ^ 

PnBHikiiB uisi'osnttis. — Liinif/ee /iluvées en déiwali^ 
sur les circuits parcourus pur les courants de liante f 
quenve. — A ce genre de disposition doit être rapparti 
l'expérience suivante dans laquelle Al. F). Thum 

lise un dispositif rapp4 
lant celui décrit page am 

Comme l'indique 
schéma du montage reprj 
sente pur lu figure 
deux bobines à gros 
comprenant l'une 
res, l'autre ao spire 
muniquent par une 
leurs extrémilés. L'extrémité libre de la bobine ii]téneul| 
est reliée Ii l'une des boules d'un excitateur J. Les fils a 
b reliés uux nrmaturesd'un condensateur, permettent^ 
faire passer lu décharge à travers la bobine intérieure 
Un conducteur C, issu de la boule eu relation avci 
bobine intérieure, peut être relié à l'une quelconque 
spires de l'enroulement extérieur. La bobine extérîeii] 
se trouve ainsi, en totalité ou en partie, placée en dérM 
tîoa sur le circuit comprenant la bobine intérieure. C'ÇI 
sur le circuit de lu bobine extérieure qu'est iutercalée a 
lampe h incandescence. Lorsque le condensateur 
décharge et qu'on l'ait arriver en J un jet d'air sur l'étîi 
celle de décharge, on constate que le Clament de ] 
lampe L devient incandescent. Ln faisant varier le poi 
d'attache du (il C sur l'enroulement extérieur on constR 



inU du hou 




qa. 



Jtf. SUHU THOMSOy 
réclairement de lii lampe L vnric, et l'on peut ainsi 
soit exagérée l'incandescence du (îhinienl et le rendre 
éblouissant, soîl diminuer l'êfliiî renie ni produit piir la 
lampe jusqu'il le rendre nul. 

Une disposition analogue à lu prêci'dentu est riptc- 
sentéeparla figure i3a. L'enroulement extérieur B, com- 
prenant ao spires est encore placé en dérîvalion sur l'en- 
roulement intérieur. Comme dans l'expérience précédente 
les lampes L, au nombre de trois, sont placées dans le 
l tle l'enroulement extérieur. Mais ici on fait varier 
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le nombre de tours de la bobine înlérieiire A, au moyen 
du contact glissant que l'on voit sur la figure. Les lampes 
sont très brillamment illuminées lorsque l'étincelle de 
décharge du condensateur K qui se produit en J est 
souniée par un violent courant d'air. 

On obtient les mêmes ell'ets en plaçant les lampes L 
dans le circuit de la bobine A qui contient moins de tours 
(i2 spires) de fil que la bobine extérieure B. La figure 
tyS indique le montage des lampes dans ce cas. 

Enfin en utilisant les Courants de haute fréquence qui 
parcourent les bobines A et B, M. K. Thomson a pu 



pn 



oduir 



lin. 



ndesccnce du filament d'une lampe de 



too volts plucée, comme l'Indique la figure i34, ( 
dérivutiou sur quelques spires de la bobine B. 

Il a pu également produire rincandesccnoe de 4 lampvl 
en ne se serviml ijue d'une bobine A, Comme le montra 




Fi);' >M' — Lnmpe plni^éc ■» 
rivution sur quelque! 
d'une bobine parrouriie jiai 
courants de hnulc fréqupni 
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la figure i35 les lunipes sont placées en dériviitioii suri 
lu bobine À. Cette bobine comprend i5 à 20 tours i 
gros fil d'à peu prés 7 mm de diamètre ; les spires di^ 
lu bobine ont un diamttre de t6 cm. 

Dans toutes ces expérienees les effets lumineux prc 
duilB sont d'autant plus brillants que le cunden! 
employé K a une ciipucité plus grande, que rctincelle d 
décharge qui se produit entre les boules de l'excitateug 
J est plus longue et que le jet d'air qui sert 
cette élîncelle ust plus vigoureux. 

Seconde disposition. — Lampes tlis/wsces sur un c;> 
cuit voisin du circuit de décharge. — On peut cgalemeB] 
produire l'incandescence de lampes disposées sur un cil^ 
cuit parallèle à celui dans lequel se produit la décharfp 
oscillante du condensateur. Il n'y a plus alors auci 
communication métallique entre le circuit comprt 
les lampes et celui dans lequel on produit les courants d 
haute fréquence. Le circuit des lampes joue le rôle 1 
circuit secondaire pur rapport à celui île la dêchurgsl 
considéré comme circuit primaire. 
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C'csl ainsi qu'on |i(Mit produire l'incandescence du 
tiliiineiitd'uiip lampe 1. (Tig. i36) en reliant les deux exlré- 
mités d'une spire plucce dtins le voisitiîiffe de l;i ImhineA. 
Dans une expérience de M. E. Thomson 
une liinipe de uj volts iiinsî disposée 
nianîfestiiît le mt^me éclairemeiil que 
celui que lui eut donné un courant con- 
tinu de -A anipéres fourni par une 
source de sii volts. La lunipe s'allume 
dès que le jet d'air est eu action 
en J; elle s'éteint si l'étiDcelIe de dé- 
churge qui se produit en J n'est pas 
sou filée. 

Les marnes phénomènes sont obser- 
vi^s en disposant lu lampe un peu dilTé- 
rcnimenl dans le circuit parallJ^le iila bobine A. Ce circuit 
se compose de quelques spires de fil et la petite bobine H 
ainsi formée est fermée snr elle-ni^me ii l'aide d'un gros 
ru it faible résistance W. La lampe L {fig. 13;) est établie 




voiiine du circuit 
parcoum pot les 

vouruDls de hiiul« 
fréquence. 




sur un pont joignant les points d'attache des extrémités 
de Ja bobine B avec le lil W. Dans ces conditions la lampe 
s'illumine si rétincelle de décharge J est soufllée. Les 
effets sont pratiquement nuls si l'on arrête le jet d'air en J. 
L'expérience suivante semble montrer qu'il serait pos- 
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1 utiliri 
i puïssanl 
Autour de la bobÎHc A (lig. i38), corn p relia ni lo spires, 
dans le circuit de laquelle se produit lu décharge, est 
cnroiiléo une hnbine B de ao spires, dont les extrémités 
sont reliées ii deux boules D. L'étincelle de décharge 
étant viulcmment soufflée en J, on oblicnlcn Dde grosses 
étincelles dont la longueur peut atteindre deux centimè- 
tres. Dans cette expérience la distiince entre les boules 
de l'excitateur J est de 7 mm. 

De mfime que pour les expériences réalisées avec la 
première disposition les eflets lumineux produits sont 
d'autant plus marqués que le condensateur K a une plus 
grande capacité et que l'étincelle en J est plus longue et 
le jet d'air plus vigoureux. 

Aussi M. R. Thomson propose-t-îl de faire en sorte que 
lii décharge au lieu de se produire entre 
JnJj^ deux boules seulement, comme dans les 

TVlr dispositifs précédents, se produise entre 

I — y±T toute une série de boules placées côte â 

Fijf. lîg — Dis- cote ((i g. iSg) chaque intervalle compris 
posiur de «ont- entre deux boules consécutives étant muni 
tuyfirei. d'une tuyère dirigeant un violent jet d'air. 

Dans ces conditions les appareils produc- 
teurs des courants do haute fréquence doivent être rendus 
plus puissants. 
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II. — ILLUMINATION DES TUBES A GAZ llAKKFIliS PHODUI1| 
PAR LES ONDES BLECTIIIQUES 

Si l'on approche d'une des plaques d'un excitateur'j| 

Hertz en activité un tube à gaz raréfié, tube de Geîss} 

radiomttre de Crookes, lampe li incandescence, l'intérî 

de ces appareils s'illumine. L'illumination est d'autant {ï 

forte que le tube est plus voisin de la plaque d'excitatcj 



EXPSmENCES DE W, TESL.l if; 

L'approche d'un conducLeur, ou mdme de la mnÎD, de 
la pitroi extérieure du tiihe a gaz raréfié augmente l'illu- 
mination produite. 

Le m/^uie phénomène d'illumination des tubes à gaz 






L approche i 



appareils des 



fils concentrant le champ hertzien produit par un excita- 
teur en activité. M.Zehndcr, puis M. Lécher ont, comme 
nous l'avons vu, utilisé ce phénomène à la recherche des 
ventres et des nœuds successifs qui se produisent dans 
un champ d'oscillation concentré par deux fils conduc- 
teurs parallèles. 



Expérieocea de M. Tesln ('). — S'il est possible de 
produire l'illumination de tubes ii gaz raréfié en les dis- 
posant dans le champ produit pur un excitateur en acti- 
vité, l'intensité des efFels lumineux ainsi produits est 
relativement faible et l'éclairage qui eu résulte des plus 
précaires. 

En utilisant les dispositifs qu'il a imaginés pour pro- 
duire des courants de haute fréquence au moyen des 
ondes électriques, M. Tesla est parvenu ii produire une 
illumination très intense de tubes u giiz raréfié convena- 
blement excités. 

Les dispositions adoptées par M. Tesla au cours de ces 
expériences sont de deux aortes. Dans les premières, les 
tubes ou lampes, dans l'intérieur desquels un vide avancé 
a été fait, contiennent un conducteur qui est mis en rela- 
tion avec l'un des pôles de la boliine a haute fréquence 
sei-^'ant à produire les phénomènes. Dans les secondes, 
les tubes ou lampes sont complètement isolés des appa- 
reils qui produisent leur illumination. 

PuEMii:HE DISPOSITION. — Tubes mis en relation avec 
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ïi8 APPLICATION DES ONDES A L'ECLAIRAGE 

l'un des pôles de la bobine à fiante fréquence. — Les 
tubeâ ou liimpes utilises par M. Tesla contiennent ii leur 
intérieur une houle no un fil conducteur. Ce conducteur 
communique tivec une borne extérieure ii la lunipe qui 
ne possède «insi qu'un seul pôle, d'où le nom de lampe 
um'liolaire donné par M. Tesla ii cet iippareîl. 

Comme l'indique le schémii de la figure ijuqui repro- 
duit pour plus de cl;irlé le dispositif de production da. 
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courants do hiiutc fréquence, les lampes unipolaires | 
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; dans la figi 



c). 



■eliées ii l'u 



pôles du transformateur de M. Tesla. L'autre pôle demei 
isolé. On obtient une illumination plus brillante i 
lampes en reliant le pôle libre du transformateur I 
murs do la pièce où l'on fait l'expérience. Dans ce c 
murs doivent être recouverts de subslances métallïqM 
(feuilles d'étain) afin d'être sufTisamment conducteurs. fl 

Lampes unipolaires de M. Tesla. — Les lampes j 
W . Tesla peuvent f tre construites de dilTérenles nianièt^ 
Nous décrirons les dispositions suivantes : 
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: ampoule A dans laquelle 



icntée par la figure iji se camptn 



fait le vide et I 



^^ EXPERIENCES DE M. TESLA 

ceutre de laquelle se trouve une boule conductrice C en 
comniunicution avec uit fit métutlîi{ue suudé dans le verre 
eLi]ut est relié ii la borne de la lampe. Hors de l'ampoule 
le fil est protège par un isolant A ; îi l'intérieur le CI de 
«Uspension est isolé par an tube k en matière réfractaire 





(terre de pipe). Un réflecteur niél-.dlique l ost ligure à 
l'extérieur de lu lampe. 

Un autre type de lampe (fig. i^a) contient une tij^e de 
charbon e reliée par l'intermédiaire de la pièce K et du 
plateau conducteur o îi uu cylindre m métallique entou- 
rant un mandrin isolant n. Le tout est situé a l'iiilérictir 
du col cylindrique de l'ampoule de verre li. Ce col se 
fixe dans une monture en niuticre isolante r, p garnii' 
ialérieureruent d'une feuille métallique fi communiquant 
avec le pôle A de la source, l.a garniture métallique s et 
le tube m l'ormeiil ainsi les armatures d'un condeiisa- 
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spire de hi feuille de cuivre est recouverte d'uiie 
mince cuuehe d'argent qui la rend bien réfléchissnnte. 

Ces divers modèles de lampes, reliés ii l'un des pôles 
de la bobine ii haute fréquence, s'illuminent. Il en est de 
même d'un tube à gaz raréfié tel que celui de lu figure 1 44- 
Dans un semblable tube l'éelut vu en diminuant depuis 
l'extrémité reliée au pôle de la source 
jusqu'à l'autre extrémité. Il sulTit toutefois 
de relier eette extrémité libre à un corps 
conducteur de surface convenable pour 
que l'éclat du tube présente la même 
intensité dans tonte son étendue. Il en est 
de même d'une lampe munie de deux 
tiges ou de deux perles de charbon au 
lieu d'une seule (fig. i45). Si l'on relie 
d'abord l'une des tiges it l'un des pùles de la bobine, 
cette tige devient fortement incandescente et la lampe 
B tandis que la seconde tige s'éclaire moins forte- 
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AIuîs il suffit de relier le second cliarhoi 



surface conductrice convenable pour voir les deux char- 
bons briller également et la lunipe s'illuminer dans toute 

M. ïesla est parvenu à rendre rilluminatioii des am- 
poules qu'il emploie encore plus intense soit eu disposant 
il l'intérieur des matières phosphorescentes, sulfure de 
calcium, jltria, etc., soit en les formant de tuhcs de 
verre enduits îi leur surliiee interne de substances phos- 
phorescentes, 

Comme nous venons dele voir, une lampe à deux char- 
bons s'illumine d'une manière plus régulière si on relie 




le deuxième charbon avec une plaque formant capacité. 
De même, l'illumination qui se produit dans une des lampes 
unipolaires précédemment décrites (11g. i4' et i4a) est 
plus complète si l'on a soin de recouvrir une portion de 
l'ampoule d'une calotte métallique mise en communi- 
cittiuu avec une capacité. Les connexions sont représen- 
tées par la figure 146. 

Cette propriété remartinable permet de faire varier à 
volonté l'éclat d'une lampe unipolaire. M, Tesla a trts 
heureusement profité de la nécessité d'ajouter une capa- 
cité il chaque lampe pour en augmenter la puissance en 
faisant jouer le rôle de capacité ii un abat-jour Z servant 
de réflecteur [lig. 14"). 

Dans ce modèle de lampe unipolaire, m est le bouton 
de carbone rendu incandescent (charbon préparé à la 
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L'illumination se produit encore îi iiiie distance assez 
grande dt.' la plaipie (ij à uo cm]. Elle s'uccruil par tous 
les dispositifs i]i>t augmentent l'éclut des lampes dans 
lu première disposition : mise en comniunîcutiun de 1» 
Inmpe ou de la culotte conductrice lu recouvrant avec 
une capacité, présence de substances 
phosphorescentes ii l'intérienr des luîtes 
à gaj! raréfif'. 

Une lampe ii double iimpoule, l'unf 
iiilérieure ti l'autre (fig. i48), l'espace 
intermédiaire étanl raréfié à un degré 
moindre que l'ampoule interne, s'illu- 
mine avec beaucoup d'éclat dans le 
champ entourant une placfue mélal- 
liqne reliée ii l'un des pôles du Irans- 
formateur de M. Tesla. 

Mais il n'est pas nécessaire que les 
tubes on lamprs îi gaz raréfié qu'on 
dispose ainsi dans le champ produit par les dispusilifs de 
M. Teslu soient munis d'électrodes. Des tubes qui ont 
eîmplement été purgés d'air avec beaucoup de soin et 
fermés à lu lampe s'illuminent dès qu'ils sont pinces 
dans le champ. 

Eu suspendant une |)la<pie niitalli(jup d'en*iron i m 
de longueur et 35 cm de luigeur il deux métrés et demi 
du sol, et en la reliant à l'un des pôles du transforma leur 
dont l'autre .pôle est mis en cnrnniuiiicutiun avec le sol, 
0» forme un cliump très intense dans lequel des tubes de 
un mètre de long, sans électrodes, simplement tenus a In 
main, s'illuminent dans toute leur longueur d'une lueur 
assrx intense pour produire réelairement. 

M. Teala, s'uppuyunt sur les résultats de ces 1res inté- 
ressantes expériences, préconise comme mode d'éclai- 
rage d'une pièce la production il l'intérieur de cette 
pièce d'un champ d'actions du genre de celles ijue pro- 
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duîl sou tmiisformateur. Ce champ devrnit être suflii 
mont intense pour que l'nppareit êcliiirant utilisé 
y i^tre dêpliici* et restùt iiUumé, quelque (VU sa plai 
sans ^tre lié par luicun conducteur. 

La disposition représentée pur le schëoi!iJt> lu figure i 
indique un moyen d'ol>lenir l'illumination de tubes 



Cl «A.1 Faiii.*> MoOKE. (. 




raréfié placés dans l'intervalle compris entre deux pU 
ques métalliques reliées cliucune à un pôle du transfa 
muteur. Si lu surface de ces feuilles est convenublei 
déterminée, les tubes à gaz s'illuminent dnns tout l'cspacM 
qu'elles co 

Expériences de M. Mue Farlan Moore ['). — En utv 
Hsanl dvs procèdes analogues, M. :\l;ic Farlan Moore e 
arrivé à éclairer une salle garnie de tentures blanches t 
pouvant contenir 5d spectateurs. L'éclairage était produS 
par i4 tubes à gaz raréfié disposés aux angles de la sallA| 
au plafond et au centre. Les murs étaient égalemeiif 
garnis de motifs lumineux formant décoration. 

La répartition des tubes produisait une lumière i 
uniforme et snllîsamment intense pour permettre aui 
spectateurs de lire sans dîniculté ni fatigue. 
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t problème de l'éclstirage par les ondes électriques. 
l'on peut considérer le moile de conimuiiiciilion ii 
' distiince au moyen des ondes électriques, précouisë 
par M. Marconi, comme dérniitivemcnt prutî<]ue et sus- 
ceptible d'ùtre exploité industriellement, il n'en est pas 
encore de même de l'application des oudes éleclriques 
il rècliurage. 

Les expériences de M, Tesla, les essiùs d'éclairage de 
M. Mac Farlan Moore, ne semblent pas susceptibles, sans 
peiTecliunnenicnts nouveaux, de permettre l'utilisation 
pratique de ces procédés a l'éclairage. En dehors de la 
dilliculté qu'il y aurait » créer dans chacune des pièces 
d'un appartement un champ d'actions suffisamment 
intense pour y permettre l'entretien eu tout lieu de tubes 
à gaz raréfié, les modes de production actuels des cou- 
l'iints de hnute fréquence oe gemblent pas permettre, 
suns pertes énormes, le transport de ces courants en des 
points éloignes des appareils qui les produisent. 

Mais en admettant même que la transformation des 
courants utilisés actuellement dans l'induslrie en cou- 
ruiits de haute fréquence soit opérée au voisinage des 
lieux b éclairer, les procédés décrits au chapitre prccé- 
tlenl permettant de produire ces courants semblent encore 
bien cuiitrux si on les compare ii ceux qui permettent 
l'éclairage électrique ordinaire. Les expérimentateurs qui 
ont fait des essais d'éclairage en employant ces procèdes 
nouveaux ne paraissent pas s'être rendus compte de la 
dépense d'énergie électrique nécessitée par leurs expé- 
riences. Il eût été intéressant de comparer cette dépense 
avec celle qu'aurait nécessité la mise eu œuvre des pro- 
cédés usuels {arcs, lampe il incandescence) pour produire 
un éclairage d'intensité sensiblement é^al. 

Il est à croire que dans les expériences de M. Tesla la 
dépense faite était de beaucoup supérieure h celle qu'eût 
nécessité un éclairage de môme intensité produit par les 
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i ordinnirps. La connaissance du rapport existi 
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Cit permis de se 
rendre compte sî les dispusîlîous empluvées par ce Act 
nier expérimentateur réalisaient un progrès sur cellM 
indiquées par le promoteur de ce nouvel éclairage élsT 
trique. 

Quant au procédé d'éclairage par incandescence i 
moyen des courants de haute fréquence, préconisé j 
M. Elilui Thomson, il se heurte dans la pratique i 
Ultimes diflicullés que relui d'illumination des tubei 
gaz raréfié (impossibilité de transporter, sans pcrt 
énormes, les efl'rts loin des appareils producteurs, dlfl 
culte de produire les eOets sans grande dépense). 
plu5, ce mode d'éclairage ne rendi'ait pas la lampe coli 
plôtentenl indépendante de tout appareil électrique. 

Nuoi qu'il en soit et bien que les expériences de 
^I. Tesla et de ^\. Elihu Thomson doivent être regardées 
comme des recherches de lubonitoirc, il semble cependaat 
qu'elles peuvent être considérées comme contenant en 
germe une application des ondes électriques susceptible, 
gri'iceà d'heureux perlet-tionnenients, de devenir pratique. 




L'oi-^aiie essentiel de réceplion employé Jiins les dis- 
pnsitil's de Iji télégraphie sans fil consiste le plus générii- 
lement en un tube ii liniiiille eonduetrice compris entre 
deux éleetrodes. Ce tube peut (l'nllleurs ttre remplacé 
par toute disposition réalisant un cotitiict impiirfait entre 
deux ou plusieurs conducteurs. 

L'étude des modificutious qu'un ébranle m eut sonore 
fait éprouver à un contact impiirliiit u conduit Hughes 
k l'invention du microphone. 

L'étude des uiodiScations qu'une décharge électrique 
oscillante tait éprouver aux contacts imparfaits réalisés 
par une colonne de limaille métallique u conduit M. Branly 
à l'invention du radio-conducleur ou rohéreur. 

Le nom de ratiio-comlitcteiir donné par M. Branly au 
tube il limaille ne présume rien sur le mode de fonction- 
nement du dispositif. Il rappelle seulement que l'appa- 
reil devient conducteur sous l'iniluence de radiations 
électriques, ce qui est l'expression même du fait observé. 

Le nom de cohérenr donné par M. Lodge au tube à 
limaille semble indiquer que, sous l'iniluence des ondes 
électriques, les divers grains de limaille qui constituent 
une colonne hétérogène de particules conductrices sépa- 
rées, ont subi une adhérence, une cohésion de telle 
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sorte que lu i-olonne de limaille peut ^tre eo (|ue1que 
sorte ussimilée, fiprés qu'elle a siibî ruclîoii des ondes, à 
UD conducteur liomogcne. 

Diverses explications du phénomJ^ne que présentent 
les tubes à limaille ont été pruposéea. Nous allunsles 
passer brièvement en revue et nous indiquerons à la 
suite de chacune d'elle les faits d'observation qu'elle 
explique aisément et ceux qui la rendent douteuse au 
qui l'infirment. 

Explication de M. Branly. — M. Braoly ('} admetque 
le diélectrique interposé entre les divers grains conduc-^ 
teui's de limaille devient lui-mi^mc conducteur sous 
V action pasHagère d'un contant de liant poteniiei. 

D'après cette hypothèse, les ondes électriques ren- 
draient conductrice la mince couche d'isolant qui sépare 
les piirticules de limaille. l.a radio-vondiivlion seriiit due 
à une conditclibilité temporaire de l'isolant. 

M. Branly admet en outre que, lorsque deux cundut 
leurs fermant un circuit sunt amenés au voisinage imm 
diatTun de l'autre, il n'est pas indispensable pour lïvi 
passage à un courant électrique (même de faible 
site) que le contact parfait des deux conducteurs i 
réalisé. Le passage du courant a lieu alors que les dei 
conducteurs sont encore it une certaine distance p. 
production d'ondes électriques au voisinage du contf 
imparfait, a pour efTet d'augmenter notablemeat la gri 
deur du rayon d'activité p. 

Ainsi donc pour M, Branly un isolant peut dev( 
conducteur. 11 sullit de le prendre sous une assez faib] 
épaisseur. En général, dans une colonne de lîmail 
métallique les lamelles isolantes qui séparent les graÎB 



p. 348, la février l»g4. — t« fladin.comlacl<iir$. (Rapporta pr#*enU*i| 
Congris tnltniBlionul de phj>ic|ue itc Pni-in, 1900, l, II. p. 3aS.) 
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conducteurs ont une épiiisseur supéiieiiit; ii celte épais- 
seur limite. 

Les ondes électriques auraient pour eilet diiugmenler 
la gpiindeur de cette épaisseur limite : une couche iso- 
lante d'êpuisseur trop grnndo pour livrer passage à un 
couninl donné, éprouve sous l'action des ondes électriques 
un chnogcmontqui équivaut ii une diminution d'épaisseur. 

Cette manière de concevoir le phénomène rend par- 
faitement compte du fonctionnement que présentent les 
radio-conducleurs qui reviennent d'eux-mêmes a leur état 
premier tel que le « cohéreur nuto-décohérable n a poudre 
de charbon de M, Tonimusina, tels que les radio-conduc- 
teurs il contact charbon-charbon, churbon-mélal, métal- 
métal étudiés récemment par M. Ferrie ('). On conçoit 
en effet que chaque train d'ondes rendant conductrice la 
Guuchc isolante en agissant sur elle (!umme si elle en 
diminuait l'épaisseur, le tube à limaille devienne conduc- 
teur pendant tout le temps qu'il reste soumis à l'action 
des ondes. On comprend également que dès que les ondes 
cessent d'agir, i< l'intervalle que l'isolant maintient u (') 
entre les particules conductrices redevienne résistant 
comme avant l'action des ondes. 

Mais cette hypothèse, de la conductibilité de l'isolant, 
ne nous paraît pas rendre compte d'une manière complète 
du fonctionnement des rudio-conducteurs ordinaires, tels 
que ceux de M. Braoly, qui nécessitent une intervention 
étrangère (choc ou élévation modérée de température) 
pour reprendre la résistance qu'ils présentent avant 
l'action dos ondes. Si la disparition de la résistance doit 
être seulement attribuée à la conductibilité de l'isolant 



(■( G. Vt.r.Kii.. S«r Ut faAierur. .Ir^ohcrtnU tl inr ira emn 
thtorie dei eohereuri eu général. Congrus inlprinitional d'Êlectr 
VÉtlairage Élerlriqite, t. XXIV, a' 39, ag icplcmbre 1900, p. 499. 

{*J Buaih-t. !.f raiHo-fnducleiiri. Ine. rit., p, îî8. 
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jiAuio-co.ytiursvKS oi cosjSkecrs 
ictitctiliilitr produite par l«s ondes — et si ara 
tnuuveniciit des particules conductrices ni aucune lUia^ 
de ces piirticiiles ne sVsl produite, le rndio-conductei 
doit reprendre sa résislnnce primitive lorsqui^ les ondl 
cessent d'unir. Les lamelles îsulniitcs ont m elTcl g 
leur épaisseur, supérieure îi l'épaisseur limite pM 
laquelle In cunductibililé de l'isolant » lieu. Les ondl 
ont cessé de produire sur ces lamelles isolantes l'actif 
équivalente n une diminution d'épaisseur. Tout dans 
tube à limaille doit donc ^tre revenu dans le même f 
qu'avant l'iictiou dfs ondes. S'il en est autrement, 
radio-conducteur ne reprend sa rêsisUnce primitive t 
aoUH l'action d'un choc, c'est qu'il a dû subir soit AvA 
In dispositi'Xi des piirtieules, soit dans les liaisons de e 
particules des changements que le choc est appelé à faîli 
cesser. 

On remarquent que les hypothèses de M. Bronly soiâ 
ainsi susceptibles de rendre parfaitement compte du foiu 
llonnement des radio-conducteurs qui reprennent spoiH 
tnnémeut leur résisiunce primitive alors qu'elles ne pei 
mcltcnt pas une explication complète du ronctionnenieri 
des radiu-conducleurs ordinaires. Elles n'expliquent pas v 
efTctlu nécessité du choc ou de l'élévation de tempéi'Oturd 
pour ramener ces radio-conducteurs à leur état primîa 

On peut, il est vrai, ajouter aux hypothèses de M. Brai 
la suivante : l'action des ondes électriques sur la mini 
couche diélectrique qui sépare les particules conductrîei 
n pour elfet de rendre conducteur le diélectrique non pd 
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Bien qu'il soit peut-être un peu hasardeux de supposer 
que les ondes électriques produisent une polarisation du 
diélectrique, polarisation qui se conserve après la cessa- 
tion de l'action de ces ondes, admettons cette dernière 
hypothèse. Nous nous rendons alors parfaitement compte 
du fonctionnement des radio-conducteurs nécessitant un 
choc pour revenir à leur premier état, mais nous éprouvons 
une dilliculté pour expliquer d'une manière complète le 
fonctionnement des radio-conducteurs qui reprennent 
spontanément leur résistance primitive. Le même dié- 
lectrique, en eiTel, sépare les granules de charbon qu'étu- 
dient M. Tommasina, M. Ferrie elles grains de limailles 
métalliques que M. Bmnly a si ingénieusement disposés. 
Pourquoi les ondes polariseruient-elles d'une manière 
permanente ce diélectrique lorsqu'il est compris entre 
deux particules métalliques, et ne le polariseraient-elles 
plus que temporairement lorsqu'il se trouve limité par 
deux grains de charbon ? 

11 faudrait alors admettre encore que cette polarisa- 
tion produite par les ondes, ou du moins sa permanence, 
dépend de la nature du conducteur au voisinage duquel 
elle se produit. N'est-ce pas là faire jouer un rôle au 
conducteur? C'est en tout cas rendre bien compliquées 
et bien nombreuses les hypothèses que nécessitent l'expli- 
cation basée sur la seule considération de l'isolnut. 

Explication de M. Lodge. — Envisageons maintenant 



c««ienl ]«> oscillatinna qui lc« produisent, leur eiiiilciirr nijm« noii* 
parait plus que douteute. L'inlervalle qui lépare Irs grainti conduclcur> 
d'ane colonnt de limaille e«l en effet beaucoup trop faible pour per- 
maltra lVtubli»emenl d'ondei éirclriquei ilslionnaire), li luIGI pour 
l'en convaincre de cansldérer la langueur d'ondea de» oacillaliana géné- 
raletnenl uliliiées dam Iph diapotitifn de léli'graphie aana SI. Ces lon- 
gueurs d'onde >onl. en cITel, de beaucoup supérieurcB ù reEles produite* 
par lea dispOHÎtira spéciaux de M. Rigbi. de M. Lebedfvr, de H. Boia 
(voir p. iS) qui eni-mèmes eiPÎtent des ondes dont la langueur «erail 
encore bien trop gronili^ pour permettre l'élablissemenl entre le» grain* 
de limaille d'ooden ëleolriqoea «lotionnoirei. 
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l'exptiealÛM qui fini intervenir le atniuttntr, cl c 
elle «apportr I« coatrôfe d«$ Uiu i>b»crv^. 

M. l-Mlge adiBpt (|ae le pbénwnène pr^spnlè par les 
Inbes » limaille tnns l'artioa des mde* rlrclnnors rsl 
ià k l» prmiarlioa rntrr Ir» pdrlîcale« condiMMrire« Ae 
trê» petite» eiince!le«_ Ce« élinrelle* p«rrrnt lu roiirhr 
diélectnqoe cumprise entre les grains el rntruineut des 
particnles mrlalliqaes qui se sondent l'une a l'unlre et_ 
forment un poot eunduclenr entre les forains de limaille. ■ 

Ao lien d'cnriftager une propriété particulière de rîM| 
Unt M. Lodge considère les particule* rondoclfices | 
■appose qu'à la faveur des oiides électriqaes elles l 
déchargent les unes snr les antres, criblant les lamelll 
isolantes d'autant de petits filets conducteurs qu'il s'^ 
produit lie décharges et transformant ainsi la coloni 
hétérogène formée de grains conducteurs isolés les 
desniilres en une colonne ne présentant plus nu point i 
vue de la conduclihilité aucune solution de contini 

Pour M. Lodge, la rndio-ionJiution serait due â OlI 
cohésion de la colonne de limuille qui présente alors i 
chaîne ininterrompue de conducteurs en parfait conU 
les uns avec les antres. De lii. le nom de rohcretir doni 
par le savnnt clectricten anglais au tube à limaille. 

Réduite i( ces seules hypothèses, l'explication 
M. Ijodge rend purfaïtenient compte du fonctîonnemU 
des cohéreurs nécessitant un choc tels que ceux 
M. Branly, tels que ceux utilisés par M. Marconi, i 
M. Tissnt. On conçoit fort bien la niiccssité du choc poi 
rétablir In résistance primitive de lu colonne de limaili 
I.R chor, en elTct, disloque les petits ponts conducteiçl 
établis entre les grains de limaille. 

On oppose souvent, comme fait d'expérience non expl 
cable dans cette manière de voir, celui du fonctionnemij 
do radio-conducteurs constitués par d'iulinies mélanj 
de liniiiilles conductrices et de diélectriques fusiU 
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(soufre et limaille d'iihiminîiini). Certains de ces mé- 
langes qui ont la dureté du ntarSre n'en présentent pas 
moins le phénomène de la riidioconduction comme de 
simples colonnes de limnille. Il nous semble au contraire 
que l'explication de M. Lodge rend aussi parfaite me ni 
compte du fonctionnement de ces cohérenrs que de relui 
des colonnes de lîmnille. 

Ces crayons compacts contiennent en ciTet des grains 
conducteurs très voisins séparés par une couche d'isolant 
solide. Pourquoi la déchnrg'e dont on admet la production 
entre les grains de limaille ii travers l'aîr à la faveur des 
ondes électriques, ne se produirait-elle pas, sous l'in- 
(laence des mêmes ondes, ii travers la couche isolante 
solide, peut-être moins épaisse que la couche d'nir qui 
sépare les grains conducteurs dune colonne de limaille. 
Ces radio-cunducteurs d'ailleurs nêce.ssîlent, pour repren- 
dre leur résistance primitive, un choc que leur dureté 
même rend plus énergique. Les ébranlements nialérîels 
que provoquent ce clioc suffisent il disloquer les ponts 
conducteurs établis entre les grains métalliques dissémi- 
nés dans l'isolant solide: d'ailleurs ces cohéreurs semblent 
bien moins sensibles que les tubes h limaille ordinaires. 
Cette diminution de sensibilité n'est-clle pas due â la dif- 
ficulté plus grande qu'éprouve chaque décharge ii percer 
la lamelle isolante solide ? 

Si les radio-conducteurs en forme de crayons solides 
de M. Brunly présentaient le phénomène de la décohé- 
sion spontanée, on eût pu tirer de ce fait un argument 
très puissant pour combattre la manière de voir de 
M. Lodge. Le fait qu'ils nécessitent un choc pour 
reprendre leur résistance primitive les range au contraire 
au nombre de ceux dont le fonctionnement s'explique 
aisément comme le propose M. Lodge. 

L'explication du fonctionnement des cohéreurs à 
décohésion spontanée est peut-être un peu moins aisée 




avec la 

tout cas une hypothèse supplém 

Pourquoi le choc n'est-îl plus nécessaire dans le cas de 
ces cohéreurs particuliers ? Que deviennent les petils 
ponts conducteurs élnblis entre les grnins de charbon par 
les décharges produites à lu faveur des ondes électriques? 
En ce qui concerne les cohéreurs nécessitant un choc, 
nous venons d'admettre que les très petites particules 
métalliques que l'étincelle «le décharge étage entre les 
grains conducteurs se soudent les unes aux autres d'nnc 
manière assez forte pour que la brisure de la chaîne formée 
nécessite un choc. Il n'en est plus de même dans le cas 
des cohéreurs à décohésion spontanée. Nous devons sup- 
poser alors que les particules de charbon, qui réunissent 



que leurs soudures sont trop pré- 
subsistent après l'action des ondes 
docteur reste établi entre les grains 



les unes aux autres 
caires pour qu'elle 
et pourqu'un pont c 
de charbon. 

Bien que cette hypothèse ait nn caractère un peu par- 
ticulier, elle paraît assez acceptable. Rlle s'accorde d'ail- 
leurs fort bien avec le fait d'observation que, seuls, les 
cohéreurs à poudre de charbon ou à contact charbon- 
métal présentent nettement le phénomène de la décohé- 
sion spontanée. Si l'on se reporte a la très intéressante 
étude des cohéreurs faite par M. Ferrie ('), on constate 
que parmi les divers contacts étudiés, (charbon-charbon, 
métal-charbon, niélal-métul, métal-liquide conducteur), 
les deux premiers présentent d'une manière bien nette 
et bien constante le phénomène de la décnhésion spon- 
tanée. Le contact métal-métal ne présente le phénomène 
en question que d'une manière fugace. Le réglage du con- 
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tact est difficile, la durée précaire. Il semble que les 
limites entre le contact tmpiirl'uit ne réalisant pas encore 
un eohéreur et le contact imparliiit réalisant un cuhéreur 
nécessitant un choc, sont trop voisines pour laisser aisé- 
ment place il un contact imparlait réalisant un eohéreur il 
décohésion spontanée. 

Si l'cxplicaliiin de M. Lodge rend uubsï aisément 
compte du fonctionnemeut des cohéreurs nécessitant un 
choc que du fonctionnement des cohéreurs à décohésion 
spontanée, elle ne semble pas susceptible de rendre 
compte du fonctionnement des dispositifs que l'on désigne 
sous le nom d'anti-cohéreurs. 

L'explication de M. Branly ne semble pas d'ailleurs 
devoir être plus heureuse à légard de ces derniers détec- 
teurs d'ondes. 

M. Branly a réalisé, des i8yi (') des radio-condiictcurs 
à accroissement de résistance, — Si le terme de radio- 
conducteur donné ii tous les détecteurs d'ondes électriques 
est très acceptable comme n'exprimant que l'observation 
d'un fait, l'explication de M, Branly sur le rôle do l'iso- 
lant semble encore moins convenir aux radio-conducteurs 
à accroissement de résistance qu'aux radio- conducteurs 
nécessitant un choc. 11 est vrai de dire que l'explication 
de M. Lodge se heurte îi la même difliculté, 

Heinnrqiie de M. Iîif;/ii. — M. Righi a cru devoir 
compléter l'explication donnée par M. Lodge par l'admis- 
sion d'une hypothèse complémentaire : la possibilité de 
petits mouvements des particules conductrices ('), Ces 
mouvements auraient pour elTet de ranger les grains con- 
ducteurs d'une colonne de limaille en chaîne conductrice 
offrant une suite de contacts parfaits. 



(') A. Hicai. Le» ondet htriti 
inlernaliunal Uo pbjriique de Pur 



f*. ^ Rapport» prëser 
:9oo. t. II. p. 3o8.) 
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Ce complément â l'explication do M. Lodgc i 
piiriut iiullement nécessnjre. Il est même, si on le 
Hu coiitrùle de l'expérienre, de nature ii restreindre là 
gcncrniitê de l'explication de M. I.odge en mettant telle 
explication iiiiisi cunipiclêe en désaccord absolu nvcc des 
fuits très nets d'observiitiun. 

11 sera dil^icilement acceptable, en elfct, comme le fuit 
remarquer M, Branly, que lesgruins conducteurs do rudio- 



mdueteurs constitués 



par i 



i crayons 



lolides lui 



dio- 

I 



d'un mélange compact de limaille et d'isulunl, éprouvent 
de semblables mouvements. L'explication de la radio-^ 
conduction présentée pur des colonnes de disques niélt 
liques, pur des rangées de lourdes billes d' 
acceptable avec les seules hypothèses de M. I.od, 
devient inacceptable avec l'hypothèse de M. Righi. 

Oti a très souvent présenté comme preuves ti l'a] 
de l'explication de M. l.od^rc les expériences 
M. Arons f), de M. Tommasina ('), de M. Malugoli(*) et 
de quelques autres observateurs. Les conditions dans les- 
quelles ces expériences ont été fuîtes ne nous semblent 
pus leur donner le caractère démunstrutir qu'on leur 
prête. 

M. Arons observe au microscope les étincelles qui se 
produisent au sein de limailles métalliques formant pont 
entre deux bandes de clinquunt supportées par une lame 
de verre. — Lorsqu'on fuit agir sur ce système les ondes 
produites par un excitateur de Hertz et concentrées pur 
des lils disposés suivant les indications de M, Lécher, on 



l'i AnONS. \WitJemaun\ Aaniileii. l. LXV, p. iû~. \igt.) 

('] ÏOKMAsm*. {Complet reniini dt l'AcaJemie dei Scitneri. iBiy. 

et «joa. Éd. É/ecl.. I. XIX, p. »:« ; l. XX, p. 35 et :5 ; l. XXIII. p. >) 
(•) Malacoli, (Elletiricila, 1. VU, p. iqJ. Êcl. ÉIftt.. t. XXII, p. IfiV. 

l. X.\IJI. p. i;o ) 
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aperçoit un llux du vivos étincelles qui se produisent 
cutre les gruln» conducteurs. 

Ainsi que le fait remarquer M. Brinily('), les condi- 
tions de celte expérience ne sout en rien comparables 
aux conditions réalisées duns les dispositils pratiques de 
télégraphie sans fd. L'action des ondes sur un.tel système 
est considérablement plus puissante que l'action de» 
ondes émises pur une itiitenne sur un cuhcreur situé ii 5o 
ou 80 kilomètres de cette antenne. 

La même raison rend les observations de chaînes con- 
ductrices produites par M. Tommasina inacceptables eu 
tant qu'expériences de contrôle de l'explication de 
M. Lod^c ou de l'explicution complémentaire proposée 
par M, Kighi. 

t>s did'erents observalfiurs nons paraissent s'être éloi- 
gnés par trop des conditions réalisées en général dfins 
les expériences de télégraphie sans fil. Kn exagérant 
ainsi la puissance des appareils producteurs des phéno- 
mènes, n'ont-ils pas troublé, par des actions accessoires, 
tes phénomènes qui se produisent au sein des tubes à 
liuiaille utilisés comme récepteurs en télégrapliie sans fil ? 

M. Tisflot qui a examiné, tant nu microscope qu'à l'uide 
de phénomènes de dilTriiclion, la colonne de limaille de 
fer qu'il emploie dans ses ingénieuv dispositiTs, n'a 
jamais observé aucun mouvement de lu limaille, ni 
aucune orientation de cette limaille ('}. A-t-il aperçu 
les étincelles que l'explication de M. Lodge suppose 
entre les grains de limaille? Sans nul doute, non, car il 
n'eiU pas manqué de les signaler. — Leur non observa- 
tion n'implique cependant pas leur absence. 

!'} F, 1(BAM.Y. /.f« llii.lia--va</iicleuri. (Itii|)porl(j iir.^sttilcia, elc. 
p. MR.) 

(■) G, TiSBoT. [Complf reaJui de {Académie Jet ScUuctt, a nvril 1000. 
— Congrts iiil*rnutionul d'Êkclricili. LÊclairage £{eclri.jue. t. X'XIV 
■eptcmbrc igou, p. (89.) 
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Un fait observé, qui nous pnriut bien plus susceptible 
d'être invoqué en Tiiveur de l'expliculîon de M. I.ddge. est 
l'utititê, sinon la nécessité, d'une mince couche isolante 
enserrant les grnins de limaille, utilité si nettement mise 
vidence par les expériences de M. Blondel ('l. — 
M. Blondel a montré en elTet que tes métitux inoxvdable^ 
à l'air [argent, or, platine), ne constituaient que de très 
médiocres radio-conducteurs et qu'au contraire les métaux 
légèrement oxydable» permettaient de réaliser de très 
sensibles radioconducteurs. 

Explications de M. Ferrie. — M. le capitaine Ferrie n 
proposé diverses hypothèses relativement au fonctionne- 
ment des ladio-conducteurs. Ces hypothèses peuvent se 
diviser en deux groupes : un premier groupe vise le fonc^ 
tionnement des radîo-conducteurs nécessitant un chnM 
pour reprendre leur résistanie primitive ; un secoi^H 
groupe n trait ii l'explication des phénomènes que pr£^ 
sentent les radio-conducteurs revenant spontanément ii 
leur étnl primitif, 

M, Ferrie considère le condensateur formé par deui 
grains de limaille consécutifs et par la lamelle diélec- 
trique qu'ils comprennent. — Ce condensateur est sus- 
ceptible de supporter sans se décharger sur lui-même, 
sans II cret'er », une certaine différence de potentiel. 
Mais lorsque la différence de potentiel atteint une certaine 
valeur limite V, le condensateur considéré n crève ». 
C'est alors que, suivant la manière de voir de M. Lodgc, 
une étincelle jaillit et qu'un pont conducteur s 
entre les deux armatures du condensateur considéd 
c'est-b-dirc entre les deux grains de limadte consécutifij 
^H M. Ferrie propose les hypothèses suivantes relativi 

^H Gong 

L 



(') Blosdei.. — Qiirl'jura remaf^iirn et rrj 
Congrèa de Nuiilvs, de l'Anaociulimi (runir 
1898, p. ai6. Éd. Éltcl.. l, XVI, "] 




Lu diflérence de potentiel limite que peut supporter le 
condcDSiiteur considéré dépend : 

i" De la nature et de l'épiiisseur du diélectrique iuter- 
pusé entre les grains de limaille. 

a' De la nature des conducteurs constituant les arma- 
tures, f 'est-à-dire de la tiuture de la limaille. 

La première hypothèse est toute naturelle et doit évi- 
demment être Taite. La seconde mérite de ne pas être 
acceptée sans discussion. 

Si l'on suppose, en effet, que la limaille employée est 
très propre, sans couche d'oxyde, sans nuage de sulfure 
tce qui est le cas des radio-conducteurs les moins sen- 
sibles), on ne voit pas en quoi la nature du conducteur 
peut iniluer sur la dillerence de potentiel qup peut sup- 
porter sans crever le condensateur. — Si, au contraire, 
on tient compte de la couche superficielle d'oxyde ou de 
sulfure, peu ou point conductrice, qui. dans tout bon 
cohéreur, recouvre inévitablement (ne serait-ce qu'apri 
quelque temps d'usage) chaque grain de limaille, il nous 
semble que c'est Je ta natitre et de l'épaisseur de celte 
courlie que doit dépendre la valeur limite de la difTéreuce 
de potentiel que peut supporter, sans crever, chaque con- 
densateur formé par deux grains consécutifs de limaille. 
— Ainsi entendue, la seconde hypothèse de M. Ferrie 



est des plus plausibles et permet de rendre parfaitement 
compte des degrés de sensibilité si différents que l'oc 
constate entre les cohéreurs construits avec des limailles 
métalliques diQ'érentcs et qui nécessitent un choc poui 
reprendre leur résistance primitive. La nature du métal 
formant limaille inllue sur la valeur de V par la nature 
de l'oxyde ou du sulfure formant gaine pour chaque 
grain de limaille. 

Ces hypothèses admises, on peut aisément expliquer la 





supônorîléduméliingL'delimuillecmployéparM.MarKoAl 
sur les lîiiiuillcs dont se sert M. Brunly. Cette sup8|i 
riorilé est due il la différence existant entre les vuleuff| 
de V relatives ii ces deux sortes de cohéreurs. Celte dii 
l'érencc provient de la nature et de l'épaisseur de 1 
couche dn diélectrique baignant la limaille (sur les- 
quelles iniluent la grosseur du grain, le dej^ro de vide, 
le tasscnicnl) et aussi de la natnre et de l'épaisseur du 
voile d'oxyde qui, dans chaque dispositif, recouvre les 



grains 



i limaille. — Si la valeur de V iisstgnable 



condensateurs considérés dans le mélange employé par 
M. Marconi est bien ïnlérieurc ii la valeur de V assi- 
gnable aux condensateurs lurniés par les dispositifs de 
M. lïranly, on conçoit que les ondes électriques agissent 
eflicacenient à une bien plus grande distance sur les 
cohéreurs de M. Marconi que sur ceux de M. Branly. 

C'est celte valeur limite de hi dilTérence de potentiel V, 
que M. Blundel a proposé de désigner sous le nom de 
tension crilît/iie de cohéxion. 

Les dispositifs imaginés par M, Tissot empruntent jus- 
tement leur intérêt et leur puissance pratique nu fait 
qu'ils rendent très facilement réglable et variable ii 
volonté la tension critique de cohésion. 11 suffit pour cela 
de faire varier le champ magnétique dans lequel se 
trouve place la limaille. 

L'essai de théorie de M. l-'errié indique donc que la 
sensibilité d'un cohéreur sera d'autant plus grande qu'il 
y aura une plus faible marge entre la dill'ércnce de 
potentiel qui fait crever le condensateur et celle qu'on peut 
établir au préalable entre les armatures, sans le crever ('}. 



(') En rr ijui i^onroTtie In prnti[|iia, il faut obsprïcr que le i 

diii^oliiirurii J'uulaiil moïn* rnoilcnicnt un (^ohérour iiuo le L-uiiroiil 
«'nlablît nt>rA» l'ui'linn des oniUi psi plus intente, il j' ii donc avuii 
il employer de* cobéreura odnicUanl une fuibln valeur da la tenaïoii 
tique de cohésion (cob^rcum à limaille de mélaui peu nxjdables i 
limaille placée dans des conditions de très faible oijduLion}. 
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Cette explication ilu ronctioniiemeiit des cohcreitrs néces- 
sitant un fhoc, qui peut être considérée comme un déve- 
loppement el une illuslrntton en quelque sorte de celle 
précuniflée par M. Lodge est en tout point d'nccord avec 
les résultats de la très complêlc étude des diveises limailles, 
faites par M. Blondel ('). — Elle indique de plus qu'il 
y aura avanta[;re ii utiliser une limaille IrL's fine et surtout 
à grains très réguliers et unirormémrtit lassés, de telle 
manière que la tension critique de cohésion de chaque 
cuuple de grains soit très sensiblement la mi^me en toute 
région de lu colonne de limaille. Il vu également avantage 
il n'utiliser qu'une très petite coluntic de limaille, ce qui 
est conlornie aux résultats observés ; on a ainsi, en effet, 
plus de chance de réaliser l'homogénéité de la colonne 
de limaille. 

l'uur expliquer le fonction ne m eut des coliércurs ii 
décohésion spontanée, M. Ferrie imagine Thypothèse 
suivante : 

Lorsque deux particules conductrices (d' 
limaille) sont très rapprochée 
purfuil entre l^s particules, il 
existe une position pour laquelle 
le diélectrique est rcloulé en de- 
hors des portions des surfaces les 
plus voisines : une gaine vide se 
produit entre les conducteurs. Le 
diélectrique occupe l'espace (/, il 
(fig, i5o) compris entre les deux 
grains de limaille A, A, sauf «""'l"^""-'. 
l'espace a qui constitue une gaine vide de matière. 
Cette hypothèse admise, M. Ferrie explique le fonc- 
tionnement des cohércurs a décohésion sponi 




la 




t em ma titoé par 

■t) circuit 

*? n 5« produit 

s SB tflkie ^i occupe l'espa» 

Cm MM^rtASfer ^ ctKniX doàl tlooc être 

. C«st «■ «Cet >* ^ae r«kfteraAào« vérifie. — 



progressive- 
*nn vKtrr les 4e«x ^rrôis contjgc- 
> «!•« le chenal TÎde exîs- 
l k Jkleclii^ac J jnsqu'â ce qu'il 
V f p we . par mm «kiticâtè «■ sm Bdkércoce â U mutièrc, 
■ cet éUrfftssescBt. Atacs. ù b diffrrence de potenti< 
l'accroît encore colrr le« devs grain» conducteurs A, 
■ne êtlncene disruptÏTc se produin entre eux et 
rêonira momentaDément en formant pont. 

O nrcanism? de U démiurge cptre les grains eoi 
dactcors par effluve précédant la lormatioD d'une étin- 
celle rend tr^s bien compte de l'entretien d'un léléphone 
atlelê â uo cohéreor à decohé$iou spontanée par l'inter- 
médiaire d'une pile lorsque le cohéreur est soumis 
l'action d'ondes électriques. 

On constate, en effet, qtie les variations de résistai 
du contact imparfait réalisé par le cohéreur suivent h 
rvthmc de l'interrupteur employé avec la bobine qi 
entretient l'excitateur des ondes, — On pont admettre quj 
chaque train d'ondes agit simullanémenl sur l'effluve pro«! 
duit va a et que cet el'fluve s'élargit lorsque la diiTcrencç] 
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de potentiel entre les grains conducteurs A est augmenta 
par l'action du train d'ondes, puis, revient à son état prt 
mîcr, arùce a l'éhislicité du diélectrique, lorsque l'actio^ 
du Iruin d'ondes cesse. Les variations de largeur de Ve(^ 
lluve (lui Ht! produit en a se traduisent pur des vai-iutïod 
do iiiftmo sens dans l'intensité du courant qui entretien 
le téléphone. Delà l'imitotiou.par le bruit rythmé entendi 
dans le tiSUphone, Jn rythme même de l'Interrupteur. J 
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Si l'explicalion proposée par M. Ferrie relativement 
aux cohéreurs nécessitant un choc pour la dêcohésiun 
peut *tre considérée comme un développement de celle 
proposée par M. I-odge, l'hypothèse qu'il propose pour 
rendre compte des phi^nomèues présentés par les cohé- 
reurs il décohésion spontanée constitue un essai de théorie 
qui Joint an mérite d'être fort ingénieux celui de suivre 
assez loin les particularités que l'on observe dans le fonc- 
tionnement de ces sortes de. cohéreurs. 

Clasuemenl des iléfec/eiirs d'ondes. — Si l'on jette un 
coup d'o'il d'ensemble sur les divers essais de théorie 
que nous venons de passer en revue on constate qu'aucun 
d'eux ne permet de donner une explication complète des 
faits observés avec tous les détecteurs d'ondes électriques 
aujourd'hui si divers et si nombreux. 

Nous proposons de classer les div 
en employant la terminologie suivi 

On a réalisé : 

i" Des détecteurs d'ondes h lin 
nent leur résistance primitive que : 
(Braniy, Lodge, Popof, Marconi 



s détecteurs d'ondes 



nchar 



ailles qui ne repren- 

lous l'action d'un choc 

Blonde!) ou par la 

lagnétique préalablement éinblî 



suppri 
(Tissot). 

a" Des détecteurs d'ondes à limailles qui reprennent 
d'eux-mêmes, spontanément, leur résistance primitive 
(Tommasina, Popof, Ferrie). 

3' Des détecteurs d'ondes constitués par des tubes a vide 
dont les électrodes sont très rapprochées (Righi, Blondel]. 

4° Des détecteurs d'ondes (limaille, poudre, feuilles 
minces) â accroissement de résistance (Braniy). 

5" Des détecteurs d'ondes ii couche de buée ou de 
vapeur (Aschkinass, Neugschwender, SchafTer). 

Ce sont là, à notre connaissance, les seuls détecteurs 
d'ondes utilisés ou dont l'emploi a été préconisé en télé- 
graphie hertzienne. 




iLtù.'o-rn.xDi-rrrcax oc cottènerHx 

On dèsiptfT* tMM CCS d^tectt^nn d'andrs sous \e non 
général de .raJio-tronJuct^nra, îndîijitaDt par la qa« loin 
ce4 dîspcMitil's drâ^Ient te« ondrs élc4rtri(|ues par une 
variation Jf Inir eomdmtiltililé idintinuUoa ou arcroiKs«- 
ment dr rrsistancc). 

Les rttdi'i>-cottdneteHr-& «>inprrndroDt alors : 

M, Les raJto-eonduclettrx-cahêrfura od plus siniplrnif dI 
les eohéreun rrparlîs rn Hrax classes : 

i" L*s rohfFfurs à choc, qui reprennent leur rêsi»- 
laDce primiliye a>nus l'artion d'un choc. (Dans ri-tte classe 
pourrait prendre rang le cohéreur de M. Tîssot, sous le 
nom de cohêmir magnétique. ) 

a' Les eo/ièreitrg à dècohnion nponlanrr qui se di^co- 
fa^rent d'eux-mêmes. 

h. \x-i radio-condueleurs proprement dits qui compren- 
dront : 

3' Les radio-condiirleiirs à vtdr qui sont constitués par 
un tube ii vide contenant deux électrodes rapprochés. 

4" Les rndio-condiicteiirs rëaisianls qui désigneraient 
et les détecteurs d'ondes à accroissement de résistance de 
M. Branly et les détecteurs d'ondes â couche de buée nu 
de Vfipcur de M, Aschkinass, de M. N'cugswender, de 
M. Schuirer. 

Cette terminologie présente l'uvunlagt^ de n'accorder le 
nom de cohéreur qu'aux seuls dispositifs au sujet desquels 
on peut admettre qu'il y n de la part des ondes effet de 
cohésion, réservant ie nom de radio-conductenr qui ne 
présume rien sur le mécanisme de leur fonctionnement 
nux iiulres délecteurs d'ondes. Ces derniers pourront 
d'ailleurs ultérieurement prendre rang ou non parmi les 
rndio-rondiicleiiis-iohèreiirs ou plus simplement cohè- 
reiirg, suivant les résultats auxquels leur analyse expéri- 
mentale conduira. 

Condimions. — Nous résumerons ainsi, en adoptant 
celle terminologie, les divers essais de théorie précédents. 
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L'explîratian de M. Briinly ne permet pas d'expliquer 
à la luis le fonctiumicment des co/ièretirs à, choc et des 
cohèreiirs à dècokésion spontanée. Siilvunt rintcrprétatioii 
admise elle ne s'adapte ^\\\"a l'une un ii l'autre classe do 
C'ihêrenrs. Cette px[)licatifin ne rend aucun compte des 
phéuomènea présentés par les radio-voniliittciiis /n-opir- 
ment dits. 

L'explication de M. Lndge qui semble la plus plau- 
sible et la plus générale de toutes celles prupusées Jus- 
qu'à ce jour, réussit à expliquer le Tonclinnuement des 
cohérenrs à choc et des cohèrcnrs à dècohi'sion span- 
tanée, mais elle est impuissante ii rendre compte des 
phénomènes observés avec les radio-ionduiteiirn pro- 
prement dits. Peut-être d'ailleurs, les phénomènes pré- 
sentés par ces derniers dispositifs et surtout par les 
radio-condiicletira rhistanln sont ils lri?9 différents de 
ceux présentés par les co/iérenrs. 

L'ingénieuse manière de voir de M. Ferrie qui rend si 
parfaitement compte des observations faîtes à l'aide du 
téléphone sur les cohèreiirs à décohésion spontanée semble 
limitée à ces sortes de cohéreurs. Peut-être s'appliquerait- 
ellc encore aux radio-conducteurs à vide, mais elle ne 
parait pus pouvoir sei-vir à expliquer le fonctionnement 
des cohéreurs iV choc pas plus que i.elui des radio- 
condinlenrs résistniils. 

En résumé tous ces essais de llicorie manquent de 
généralité. {Chacun d'eux s'applique ii un groupe de radio- 
conducteurs a l'exclusion de tous les aulres. 

Bien que quelques-uns pénétrent assez avant les parlî- 
cularités du fonclionnemeut dos dispositifs qu'ils se pro- 
posent d'étudier, ils nous semblent ("tre encore un peu 
prématurés. 

N'y aurait-il pas Heu tout (l'abord do classer d'une 
manière bien nette les phénomènes déjà si divers pres- 
sentes par tous les radîo-conductenrs etde chercher à en 



I 



J 




ïi6 HADio-coyorcTEnit oi coiiKHKrns 

faire une analyse expérimentale qui permette de grouper, 

s'il se peut, ces faits autour de lois expérimentales bien 

établies que les théoriciens pourront se proposer alors 

d'expliquer? 

Quoi qu'il en soit, ces divers essais de tbêorie ont sans 
nul doute inspiré déjà de très heureux dispositifs et 
d'intéressantes expériences ; ils sont susceptibles d'ail- 
leurs d'en faire naître d'antres. C'est là leur véritable 

mérite et leur utilité. 



ANALYSE I>E yUEI.QlES 

Réceptear perfectionné pour ondes lumineuses e 
loriûquea ou électriques, par Axel OatiNr. et G. Geoqj 
Braunehhjelm. Brevet anelnis n" 1 866, du 16 janvier 1 81 




Rfcepleiir Orling ut Brniinprbji 



Accepté le a3 décembre 1899- — Le récepteur se compof 
essentiellement d'une série de billes conductri 




^^ BOEVETS OHUKG ET nRAlNERIIJELM 

contact, logées eiiliedeus électrodes dans un tube fermé 
(fig. i5t), dont l'air a élë partiellement nu complètement 
enlevé, Ces billes ofTrenl ordiniilrement au courant élec- 
trique une résîstanee notable t[ui dêcrnît mniiidéruble- 
ment lorsqu'elles sont frappées par dos ondes calorifi- 
ques, lumineuses ou électriques. Le réglage s'obtient en 
inclinant plus ou moins le tube, ce qui est aisé comme 
le montre la ligure i5i. 

L'appareil représenté dans les figures i5i et iSa est 
fixe dans un joint universel, de manière à eonserver son 
inclinaison sur l'borizon. Les billes métalliques a, a sont 
placées dans un tube isolant 6. b et vieuuent au contact 
des électrodes c, v\, reliées en dut en d' au circuit com- 
prenant la batterie B et l'électro-aîmant R. 



Perfectionnement su récepteur précédent, par Axel 
OnuiM; et G. Georg BaMNEanjELw. Brevet anglais 
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n° 1867, du a6 janvier 1899, accepté le a3 décembre 
i8i)(). ^ Comme le montre la figure i53 par la rota- 
tion de l'arbre y qui commande l'aimant permanent M, 
on peut agir sur la pièce de fer A qui permet de presser 

TuRpiis. OtiJes iUelriquo». !■; 



i RADlO-COyoïCTElliS or COUÈREim 

\ biUea métalliques a, a,. L'électrode X-, peut 



amener les sphères a, à clievauclier sur les spliôres a. Le 
tube est fermé et vide d'air. Deux tiges mctallitiuei i 
it'i. A-, le traversent el commuuiqueiil avec les électrodet^r 
Elles pcrnictlciild'intercitler te récepleur dans le circuit 
A MB/,. 
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Appareil de réception pour transformer les ondes 
hertziennes en signaux perceptibles, par Johann Chris- 
tian ScHAKFBii, Edou.tril Hn>)! et Paul Lippoi.i». Brevet 
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- Récepteur SchalTer. 

anglais, n° 6002, du 20 mars 1899, accepte le 
1900. — Le réct^ptenr utilise le fait suivant ; lorsqu'un 
métal en forme de plaque, de fragments ou de fila super- 
posés est introduit dans un circuit électrique, ilpossètUiy 
une certaine résîslanee qui est susceptible de changi 
si la plaque de métal est moiÙUée. ['). 

Sous l'influence des ondes électriques qui la frappent)] 
cette plaque reprend sa résistance primitive. Par suDa 
de cette varialionde résistance la transcription des signM 
prodnilspar les ondes électriques peut être aiséni 
efl'ectuée au moyen d'un relais. 




i Rgures i54 et l55 représcnlent les deux modHcs 

e récepteurs, Dans la figure i54 des pièces de mêlai </. r, 

s. t, sont disposées côlc II côte de piirt eld'autre de deux 

supports isolants, b l'intérieur d'une boile f quî supporte 

deux bornes k et z servant û introduire l'appiU'cil duiis le 
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circuit électrique Les pièces mel illi([ues sont situées n 
une petite dist-ince les unes des auties et le mouillnge 
continu de ces pièces est produit soit par des goullelettes, 
$oit par une admission de vapeur, soit encore pins aisê- 

Ikent au moyen de mèches ou de corps poreux humides. 
làH iigure i55 montre une disposition relative des 
îècesy.r, s, / un peu diflerente. 

1.0 (îgnre i56 représente le schéma ducîrcuit de récep- 
tion : !i ligure l'anlenne, m le récepteur et i le relais. 

Perfectionnements aux appareils pour recevoir les 
ondes hertziennes, par Duciiktkt. Urcvet anglais, n";)-gi. 



WfiK- tJ8, — S.viU'mP Schnffer. Dinposîl 




BREVET DUCRETET a6i 

Il fnut alors nintlrc l'éleFtiode mêdintic P' en <^oniiiiuni- 
cutioii avec le circuit. A cet elTot, une vis E" traverse lu 
pnroi du tube et assure le cuntitct avec P". 

La disposition dti cohércur dans le circuit est repré- 
sentée par les schcnias des (ijfures i5g, i6t>, i6i et 
i6a. 

La figure t!)t) représente les conuexinus rehilives à un 
cohéreur à deux électrodes : R est le relais, t' la pile, 
B/' le cohêreur. Lu mise eu communication aveu la terre 
a lieu par l'intermédiaire d'un condensateur C,, 

La ligure 160 représente le même dispositif utilisant 
un coliéreur 3 trois électrodes. 

Dans la figure 161, les ondes reçues par l'antenne c tra- 
versent le primaire d'un translormateur 1 et sont dirigées 




fig. 1^1. — Dtspositir oVGc coli^n^ur di deux ^leclradcs el transroriaateuT. 



vers la terre par l'intermédiaire d'un condensateur C,. Le 
secondaire de la bobine est mis en communication avec 
le cohéreur B/', par l'interniédiaire d'un condensateur C'„; 
le cohéreur fait partie d'un circuit comprenant un relais R 
et une pile P : ce circuit est niîs en communication avec 
la terre par l'intennédiaire du condensateur C^. 



r 
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I.e même dispositif est représenté (fig. i(ia). Le cohj 
reur, ati lîeii d'être ii deux éleclrudes, est ii trois tilei 
trnd<.^. 

Les liiniiillcs qui sont niilisôos pour lu fiibriiiitiun deJ 
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cohéreurs sont des limailles d'ix 
limailles d'argeut ou de iliodium 



iiélangécs avec d6| 



Perfeetionaements aux cobéreurs. \r.\r A.-S, Pc 
Brevet uiiglnis ii" ajyj, du 12 févriyr lyoo. Accepté! 
7 avril 1900. — Le récepteur employé en télégraphie sa| 
Bl est basé sur la découverte du cohércur ou tube radï^ 
conducteur de Braiily. Cet iipparcll uiVre ordimiiremenl 
une grande rctsislance au passage du eournnt électrique, 
résistance qui disparait stius l'iiifluence des ondes élec 
triques. 

Le changement de résistance se produit instanland 
ment et conlinue après le passage des ondes électrîqiH 
Dans le but d'arrêter la conductibilité de la limaiOj 
aussi prouiptement que possible, le tube est frappé 1 




imaginés duns ce but. 

Le nouveau coliéreur ne lieniaiule pas qu'un restitue 
à 1» limiiillc sa résistance primitive. Ce résultat assez 
iniportniit est atteint en formant le tube d'une ehaîne 
conductrice formce de charbon et de métal cjui constitue 



contact microphonit/iie. Alors leî 



ingci 



Lients de 



résistance sont plus considérables et plus constants. 

A la preniicrc influence des ondes In résistance du 
radio-conducteur décroil, elle se maîniîcnt ensuite à une 
certaine valeur durnnt tout le temps de l'influence de 
l'onde électrique. La résistance varie sans iju'il soit 
nécessaire de choquer le tube. 

Ces variations de résistance sont aisément perçues dans 
le tclêpiione. 

L'arrangement du récepteur est représente dans les 
Ggnres ci-jointes. Un circuit comprend le tubo à limaille, 
un ou plusieurs éléments de pile, un ou plusieurs télé- 
phones avec lesquels l'opérateur écoute les sons parti- 
culiers qui correspondent a chaque décharge de la sta- 
tion qui transmet. On obtient alors ii la station de récep- 
tion unu réception en signaux Morse. 

L'emploi du téléphone associé au résonateur de Hertz 
il intervalle micrométrique a bien été réalisé par M. Tur- 
pain, mais l'arrangement convient seulement pour les 
expériences classiques à petite distance. Cet arrange- 
ment peut être associé avec le tube cohcreur constitué 
par des grains d'acier ii contacts libres et réalisant des 
distances plus faibles que celles que présente le résona- 
teur de Hertz. 

On peut, avec ce radio-conducteur, transmettre des 
messages sans fil !i toute distance. 

Le meilleur métal II employer est l'ucier marchand en 
forme de perles polies qui sont broyées et priTiIuisent 
les grains utilisés dans le radio-conducteur. 




Pour i^vîtcr (les secousses au cohcrcur pendant Utn 
missiiiii. 11- tuljc est su|iptirté [>ur dit cuiiutt'huuc ( 

1.12 son de l'uppiireil téléphonïtjue peut iHre [ 
uno cL-rluinc dislunee de l'oreille. L'emploi de deu: 
pliones débarrasse Topériiteur des bruits extérieurs. 

Ou peut encore ajoutei- un reluis microtélépboniijnii 
pour l'uppel et pour remvgistreiurnt des messages. 



I.e radin-conducteur est représenté Ëgure i63. Dans H 
petit tiilic de verre ou d'autre substance isolante ! 
placées deux petites blindes de platine ii proximité l'oiM 
de l'iiulrc. D;iiis l'itilêrieurdu tube sa trouvent les grain 
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' d'acier produits par li- bmiemeiil. Lagiosscur des grains 

dépend de la dislancu entre les deux bandes. L'état 

^ d'oxydation de la suri'uce dus gruius de métal assure ïi 
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l'appareil une sensibilité parfuite. Ce radio-cnoductcur 
i-ODvienL purruitemcnl it la réception téléplioDi([ue des 
uodes élcclro-mngnêti({lies. 

Pour racilifiM- la distribiitîun unilarme des grains de 
métal, le lubc peut être divisé, au mwycn de sépiirations 
formées d'une matière isolante, en petites loges. 

I.a figure 164 représente le plus simple des dispositifs 
de réception. Lu ligure i65 montre le mime dispositif 
augmenté d*un transformateur T;-. I et I' sont les primaire 
et secondaire tels ([ii'on les emploie dans les appareils 
niierotéléphoniques. Ce dispositif accroît l'iatensité de 
son aperçu dans les téléphones, maïs il n'est pas indis- 
pensable. 



Perfectionnement aux cohéreurs électriques, par 
Dehvin. Brevet anglais n" 66S4, du 10 avril 1900, 



accepli 



é le c 



1900. 



Ce brevet apporte des per- 



fectionnements de détails au\ cohéreurs de Brauly. 

Le perfectionnement porte exclusivement sur la nature 
de la substance formant limaille. On emploie t'or, l'ar- 
gent, le platine et les alliages de ces métaux ; on les pro- 
duit il l'élat de précipités obtenus par des procédés phy- 
siques ou chimiques. 

L'auteur emploie également les métaux cristallisés ii 
l'état natif. 



- EXCITATEURS. ANTESNES 



r Explications pkoposûes du hùlk de l'a.vtennb 
KN TËI.K<inAPIIIC SANS FIL. 

Plusieurs explications du rôle de l'antenne en télégra- 
phie sans Gl ont été proposées; les unes font intervenir 
la conductibilité du sol ou des couches atmosphériques, 
d'autres sont basées sur la considération des lignes de force. 




î66 t'XCITATKlRS. A.yTE.yyE.s 

Nous iilluns tuut d'iiburd résumer les fnits li'obsen 
tioii relatifs aux antennes et ÎDtliquer les conditions im 
inlluent sur la poilée des ondes, Nous passerons ensuîM 
rapidement en revue les diverses explications du rôle 
antennes qui ont été proposées et nous indiquerod 
comment elles rendent compte des faits observés. 

Observations relatives aux antennes. — Nccessîtè tj 
l'antenne. — La nécessité de l'antenne, tant dans le d 
positif (le transmission (jue dans celui de réceplic 
un des faits les pins constants d'observation. Il est pm 
quemeut impossible de réaliser, ii une distance notab^j 
des transmissions par les procédés de la télégruphj 
bertziennc sans fil, si l'on n'a pas disposé aux deux posta 
transmetteur et récepteur des antennes plus un moins 
longues, L'entretien d'un excitateur d'undes électriques 
uon muni d'antenne est insuffisant, quelque puissant 
qu'il soit, pour infiuencer un radio-conducteur disposé a 
une grande distance. De même, un radiateur ne sera 
sensible aux ondes émises par un excitateur éloigné, 
qu'autant qu'il sera réuni à une antenne réceptrice. 

Longueur de l'antenne. — La portée des ondes semble 
d'autant plus grande que l'antenne est plus longue. Ou 
a indiqué, à ce sujet, sous le nom de loi des antennes 
des relations, d'ailleurs empiriques, qui manquent de 
généralité. 

Lois des antennes de M, Marconi, — M. MurcoRt.f 
indiqué que, toutes choses égales d'ailleurs, la port 
maximum est atteinte si la hauteur /i, de l'antenne de trai 
mission est égale à la hauteur A, de celle de réceptÎQlj 
A, = A, ^ II. 



L» p. 
Iiiiuteur 



clei 



oiitles i?st propori 
i- II des anteim™. 
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Celte formule esl nppliciible jusqu'» 4" km, en prenant 
k= 44,44. A partir de 4o km, les huuteurs uinsi déler- 
miiiées sont trop fiiiblcs. L'interposîlîon d'obstacles 
réduirait d'euviriin un tiers la distiince calculée par cette 
rorniule. 

Luis des antennes de M. Blundel. — Cette dernière 
relation esl appruxiniiitivenieiit vérifiéi' pur des expé- 
riences de M. Blondel, dont voici quel(|iies résultiits : 
pour communiquer i» 3 km, il a liillii des antennes 
de 12 m; 18 m d'antennes onl permis de fruncliir 
9 5oo km et a4 ni unt été nécessaires pour atteindre 
iS 5oo km. Si l'on donne au cocdicient /■ la valeur ^-ii^, 
la rormule précédente résume ces mesures. 

Quant à l'égaltté de hauteur des deux antennes, elle 
n'inllue que très peu sur la portée des ondes. Il suffit 
que la somme des hauteurs des antennes de transmission 
et de réception reste constante; la hauteur de chaque 
antenne peut varier sans que la portée des ondes soit 
diminuée, pourvu que cette hauteur reste supérieure ii 
une limite À qui, dans les expérienees de M. Blondel, 
est de o ii to m. 

I.fis formules 



A, + il, - 



A, > À < h.. . 



- i }IK 



résument donc les observations de M. Bloiidcl. 

Direciion de l'antenne. — Dans la plupart des dispo- 
sitifs de télégraphie sans lil, un dispose l'antenne verti- 
calement et il semble que ce soit lii nue condition néces- 
saire de bon fonetionnement et de longue portée. Il faut 
cependant signaler l'observation do M. Tissot ('), d'aprè/ 
laquelle il n'est pas indispensable de disposer les 
antennes verticalement; il sullit qu'elles soient dans un 
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pliin perpendictiliiirp à In direction de propagation. I 

M. Tissot il l'onslutê que I iuoliDnison % 
l'nntunnc sur In vcrticnlu n'a pas d'inllitonre marquée sdl 
la portéi- des ondes, tant que cotle incliniiisou ne dépasse 
pas 4"°- '1 LMi est de môme du pluii veiticu! qui contient 
l'antenno; il peut être incliné de ^o" »»>' la direction de 
propitgnliun des uudes sans que In porléc de ces der- 



is, lorsque rinclinaison 
otuble, il est préférable 



iliércs en snit diminuée. Toulel'oi 
des antennes sur la verticale est n 

qu'elles soient paruIlHes et que les plans verticaux qui 
les contiennent soient norninux à la direction de propa- 
gation. 

Commitnicaliim de tntitenne avei: ht lerri-, — La niîsc 
en relation des antennes avec la terre augmente dans de 
très grandes proportions la portée des signaux. C'est là 
un fuit généndeinent observé. Il est indispensuble que 
la communieation avec le sol s 
de soin. D'après M. Tis 
peu résistant et doit présenter 
geable. — Au cours do certaini 
le poste transmetteur étant dis 



:>it établie avec beaucoup 
fil de terre doit être très 
.■ self-induetion négli- 
8 expériences de M. Tissul, 
icher, ou 
dut, pour assurer une bonne transmission, relier l'un- 
tenne ù In mer par un fil conducteur. On obvînit ainsi au 
défaut de conductibilité du sol. 

Il y a lieu, â ce propos, de rappeler les expériences de 
télégraphie sans fil riialisées par MM. Lccarme entre le 
Bol et un ballon muni d'une antenne de réceplion. Dans 
ces expériences, l'antenne réceptrice ne pouvait èlre 
reliée au sol. 1! est vrai que les signaux cessèrent d>lre 
perçus lorsque la distance excéda 8 km, alors que dans 
les expériences de M. Tissot, In portée des ondes dépas- 
sait parfois 8o km. Il faudrait vérifier si cette mise en 
communication de l'antenne avec le sol estuussi nécessaire, 
ou tout nu moins aussi utile, pour l'antenne de récep- 
tion que pour l'antenne de transmission. Il eiït été 



OBSEHVATloys RELATIVES Ai'X . 



>69 



pgalemcnt intéressant d'être renseigné sur ta portée 
qu'unraient olteintes des ondes émises par l'antenne du 
ballon et de savoir si cette portét? eut été la même que 
celle (8 km) observée pour les oniles reçues pur le ballon. 

holemeni des an/erines. — Il est ntile que l'iintenne de 
transmission soit 1res soigneusement isolée de ses sup- 
ports et tendue le plus loin possible du mât qui permet 
de la dresser verticalement (expériences de M, Mar- 
coni). Il est même bon d'entourer l'antenne d'un revête- 
ment isolant, d'un guipage de caoutchouc, pjir exemple, 
Les mêmes précautions ne sont pas applicables ii une 
antenne qui ne doit servir que pour la réception des 
ondes. C'est ainsi que M. Tissot a pn, dès le mois de 
mai i^oo utiliser le conductcurd'un paratonnerre comme 
antenne de réception. 

Nature, forme et capacité de l'antenne. — Lii ii:itiire el 
la forme de l'antenne influent très peu sur la portée des 
ondes émises. Que l'antenne soit constituée par un lil de 
Faible diamètre (fil nu de i mm, fils couverts de 0,4 '" 
0,0g mm), par un iil de fort diamètre, voire même par 
une bande de clinquant ou par un treillis métallique, la 
portée des ondes n'en est pas augmentée, d'après M. Blon- 
del. Il en est de même pour la capacité. On munit souvent 
l'extrémité libre des antennes de plaques ou de sphères. 
Ces capacités ne semblent avoir aucune inlluencc sur la 
portée des ondes. M. Blonde! a observé, à ce propos, 
qu'en remplaçant l'antenne par deux disques horizon- 
taux dont l'un était placé sur le sol et qui constituaient 
une capacité notable, on obtenait de très médiocres 
résultats. 

Toutefois, pour les transmissions h longue distance, il 
est préférable, d'après M. Tissot, de réduire la self-induc- 
tîon de l'antenne et d'en augmenter la capacité. 

En résumé, les seuls éléments importants relativement 
è la portée qu'une antenne donne aux ondes qu'elle émet 
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consiatçnt diins une grande hauteur, une direction Pii 
raie ou tout nu moins normale h la droite qui joint ] 
deux postes, et enfin diiiis la MÎxe en rommiiniralion af^ 



Diverses expUc&tiona du rôle de l'antenne — Pre- 
mière e.rplicntion. — On ii tout d'iibord cru pouvoir expli- 
quer le râle des aiiLcnne^t en supposant que la transmis- 
sion s'cfTcctuait p.ir ondes libres au sein de l'uir d'une 
antenne à l'autre. 

On n'explique pas ainsi la nécessité des antennes cl 
l'impossibilité qu'il y ii II les remplacer par un oscilla- 
teur, quelque puissance qu'on lui donne et quelque grande 
que soit la capncité du condensateur qui le constitue. 

Explication basée sur la conduction du nol. — Tenant 
compte de la grande portée que donne aux ondes In mise en 
communication de l'nnlenne de réception avec la terre, on 
a pensé que les ondes étaient concentrées par In surface 
mfime du sol jouant le rolc de conducteur, et qu'elles 
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ent de l'un il l'autre po! 



parson intermédiaire, 
lisenat, de M. Tîssol, 
de voir. On rapporte 



Certaines expi 
semblent eonfirnier cetlp 

ainsi au fait de la meilleure conductibilité de 1' 
mer le succès des expériences de télégraphie sans 
entre postes établis sur les côtes. 

M. Villot {') a pensé mfme qu'en choisissant convei 
blement les prises de terre des antennes, on pouvait ai 
menter notablement la portée des ondes. Il propos 
cet effet d'établir les postes transmetteur et récepteur: 
telle sorte que la terre de chacun d'eux soit emprui 
à une même couche géologique, 

Si l'on fait jouer un rolc prépondérant à la coi 
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catiun des antennex avec la terre et à lu conductibilité 
du sol, on ne comprend pns la nécessité delà hauteur et 
<le la verticatilê des untennes. Il semble que leur suppres- 
sion et leur rcniplacemenl par une eiipacité ne diiivenl 
pns diminuer la portée des ondes. Or, on constate, au 
contraire, que si lu portée est de beaucoup iiugmeiitée 
par In mise en communication de l'anlenne avec la terre, 
elle se trouve considériiblement réduite des qu'on dimi- 
nue ou qu'on supprime l'antenne. L'utilité d'une longue 
antenne demeure donc bien démonirée. 

Explication ba»èe sur la i-undnt-tibilité de l'uir. — 
M- Blochmnnn (') riiit jouer aux surfaces équipotentielles 
de l'atmosphère le rôle prépondérant dans la propaga- 
tion des ondes d'une antenne b l'autre. Au lieu de consi- 
dérer, à l'instar de M. Villot, les couches géologiques du 
sol. il croit pouvoir expliquer le phénomène eu faisant 
jouer un rôle aniiloguc aux couches atmosphériques. — 
On comprend alors très bien la nécessité de l'antenne, 
mais on explique mal l'importance de la mise en commu- 
nication de l'antenoe avec le sol. 

Il en est de même de l'explication de M. Delhi Riccia 
qui rapporte les facilités de communications entre postes 
«tués sur les cAtes U une réflexion des ondes hertziennes 
à la surface de l'eau, réilexion rendue plus efficace par 
une polarisation préalable des ondes produite par l'an- 
tenne verticale. 

On pourrait peul-fttre associer les explications basées 
sur la conductibilité du sol et sur celle de l'air et suppo- 
ser que la concentration des ondes se fait de l'un des 
postes a l'autre à la fois par les couches géologiques et 
par les surfaces équipotentielles atmosphériques. On 
expliquerait ainsi la nécessité, pour une longue portée 
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des ondes, et d'une longue antenne et d'uni 
lion avec la terre. 

Le champ hertzien pruduit pnr rexcitnteur des ondes 
se trouvait ainsi concentré du poste transmetteur au 
poste ri^cepleur par les deux couches conductrices con- 
sidérées. Toutefois, il nous semble que toutes ces expli- 
cations sont un peu du domaine de l'imagination et plu» 
ingéDÎeusL's que plausibles. Il est li remarquer d'ailleurs 
que, d'aprèsces dernières manières de voir, les phéno- 
mènes d'électricité atmosphérique devraient avoir une 
très notable influence sur la propagation des ondes. 
Or, il a été constaté, au cours des expériences faites â 
Wimereux par M. Marconi, qu'un jour d'orage, il était 
possible de tirer de l'antenne, isolée des appareils et 
jouant alors le rôle d'un paratonnerre, de fortes étin- 
celles; mais, aussitôt que l'antenne était reliée aux appa- 
reils, la réception ne présentait aucun trouble et é*ait 
aussi nette qu'en temps ordinaire. Le fait a été rapporté 
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et contrôlé par M. Ferrie. Il y a lieu de 
cependant, qu'aucun coup de foudre n'a été observé dans 
le voisinage du poste. M. Tiasot ad'ailleurs fait des cons- 
tatations analogues. 

ExpUcalions Imxêes sur la considération des lignes de 
forer. — M, Broca ('] considère le flux d'énergie pro- 
pagée par le fil de l'antenne. Se basant sur ce que n le 
courant électrique est dirigé suivant la génératrice du fli, 
la force électrique est normale au conducteur, la force 
magnétique lui est tangente »; M. Broca en déduit que 
« le flux d'énergie calculable par le théorème de Povn- 
ling est dirigé perpendiculairement aux deux forces 
électriques et magnétiques et par conséquent se propage 
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^V VIVEUSES Exi'Li<:irio.\s or note de laste.we 173 
\e long du lil '■. — " Tiiiit se passera ninsï Jusqu'au bout 
tlu fil, où se piocluicii ce i|ui est connu sous le nom de 
perturbation ii rextrémifé <lu fil. Les lignes do courunt 
seront toutes parallèles it l'axe du conducteur, et le (lux 
de t'oynting leur sera toujours parallèle. Au sommet du 
(il. In force électrique sera toujours normale nu conduc- 
teur. I.a force ma^rnélique sera indéterminée. Il v uurit 
doue un flux d'énergie dans un plan normal ii la force 
électrique. » Au sommet, le flux d'énergie se disperse 
donc suivant une nappe horizontale. 

Sans vouloir entrer dans la critique de cette théorie et 
diaculer la légitimité du raisonnement relatif à la pertur- 
ttation aux extrémités d'un conducteur qui concentre des 
undes électriques dans son application au cas pratique ac- 
tuel d'une antenne, nous ferons remarquer que toute dêfur- 
matioD de celte rxtrémitû devruit avoir lui ell'ct notiible 
sur la direction de la propagation, par suite sur la portée 
des ondes. Or, le fait de munir l'extrémité de l'antenne de 
larges plaques, ou bien encore de rcconrber cette exlré- 
roilë en spirale ou do lui donner une direction horizontale 
n'inllue en rien sur la portée des ondes, :i tel point que ces 
divers accessoires, tout d'abord employés dans les expé- 
riences de télégraphie sans fil, sont aujourd'hui presque 
complètement abandonnées, notamment par M. Tissot. 

M. Blondel ('| a également donné une explication 
du rôle de l'antenne, basée sur la considération des 
lignes de force. M. Blondel part de l'hypothèse que la 
capacité de l'antenne d'émission par rapport ii la terre 
détermine la longueur d'onde des oBcillationa. 

n Le rôle de l'anteune est double : 

« l'V.Uc règle l'inlensit.' du cerilic d'ébranlement en 
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sa longueur It- volume tl'étlicr i 



iiugmenliint par sa longueur U- volume d'éther 6brail1 
par rosi-illulour. Les lignes de force électrique, se dépll 
çant avec la itn^me nipidité dims l'iiir cl le long des fils, 
et ubouUsSiint toujours normalement aux eundueteurs, 
suivant des propriti-tés connues dos oscillations élec- 
triques, doivent avoir ici lu forme de nappes demi-sphé- 
riques, divergeant des divers points de l'untenne pour 
aboutir normalement nu sol conducteur, comme des 
baleines de parapluie, autour de roseilhileur comme 
centre. A chaque décharge, elles brassent l'éther envi- 
ronnant comme des demi-sphères puisantes de Hjerkness. 
Plus l'antenne est haute, plus In sphtre pulsanle est 
grande, plus le volume d'éther ébranlé est considérabl 
plus le centre d'ébranlement produit d'effets sensîbli 
grande distance. » 

a 3" L'antenne dirige l'iicliuii des ondes produil 
par l'ébranlement, en orientant leurs lignes de foi 
magnétique, de la façon la plus favorable pour împi 
sionner le cohéreur. Rn effet, ces lignes sont disi 
buées suivant des cercles burizontaux, concentnqi 
l'antenue et qui se propagent en se dilatant horizontale- 
ment. » 

L'influence du sol, considéré comme surface coodit& 
tricc, aurait pour effet de concentrer ces lignes de for< 
magnétiques qui seraient beaucoup plus nombreuses 
voisinage du sol, 

Plus l'antenTie de réception est longue, plus « 
coupe de lignes magnétiques; à égale longueur, elle 
coupe d'autant moins qu'où l'écarté davantage du 
sutrenieiit dit, la portée est donc plus grande à la si 
face du sol qu'à une certaine distance, 

Cette dernière conclusion est en désaccord avec 
résultats obtenus par M. Tissot, relativement à la poi 
des antennes. Le tableau suivant résume la moyi 
nombreuses expériences. 
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' D'après l'explication de M. Blonde), les uombres de la 
dernière colonne devnucnl, il semble, décroître avec la 
hauteur de l'antenne. 

On devrait également trouver un avantage à disposer, 
tant au poste d'émission qu'au poste de réception, des 
antennes très grosses formées de bandes. Des antennes 
courtes, mais nombreuses, devraient être préférées ii une 
seule antenne très huule. En secnnd lieu, l'adjonction de 
capacité, soit h l'exlrcmitc élevée de Tantenne, soît au 
voisinage du sol, devrait augmenter la portée des ondes. 
Or, l'expérience montre que ces diverses modîGcatïona 
dans la forme de l'antenne sont sans clTet sur lu portée 
des ondes. La réduction de lu hauteur de l'antenne, 
quelle que sait l'augmentation de sa capacité, est toujours 
suivie d'une réduction de la portée des ondes. 

Conclusions. — En résumé, toutes ces explications, 
tant celles qui font intervenir la conductibilité de l'air ou 
du sol que celles qui, cherchant à pénétrer plus avant le 
phénomène, appellent à leur aide la considération des 
lignes de force, se montrent impuissantes à rendre 
compte, d'une manière complète, du rôle de l'antenne, a 
expliquer l'importance de sa hauteur et de sa mise en 
communication avec le sol. — Les dernières aboutissent 
il donner a la capacité de l'antenne une importance que 
l'observation ne ratifie pas. 

Moins heureuses que les explications relatives au fonc- 
tionnement du cohéreur, les explications que nous venons 
de passer eu revue, n'ont pas eu pour cilet d'inspirer 
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sans fil. Nous ne conn:iissi>ns qu'un moyen d'augnicntl 
la portée des ondes, c'est d'uugmenter la hauteur I 
l'antenne, 

H nous semble que les explications du rôle de Til 
tenne sont encore plus prématurées que celles relatin 
au fonctionnement du cohéreur. La théorie mantjuc, 
elTet, de faits d'observation sysiémutiquenient étadië| 
L'analyse expérimentale de l'iuitenne n'a pas été fait!; 
Certaines expériences récentes de M. Tissot combleny 
il est vrai, en partie, ces lacunes, maie il Boruit peut-*Hi 
bon d'attendre des renseignements expérimentaux plrij 
complets aviint de tenter une explication théorique. 
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PerfectionnementB relatifs à la transmission 
signaux électriques sans Ûl, par Braux. Brevet anglnî 
n" 1862, du a(î janvier 181)9, accepté le 6 janvie 
— Les vibrations éleclriques peuvent, d'après l'inventeur/ 
être classées en trois groupes : 

Le premier groupe comprend les vibrations obtenue^ 
par le déplacement relntlf d'aimunis et de bobines, 
sont les courants alternatifs industriellement employé^ 
pour la production de 1m lumière et la transmission de 1 
force. 

Un second groupe de vibrations a été étudié pur Feu 
dcrscn. Ce sont celles consistant en oscillations produite 
parla décharge d'une bouteille de Levde liée ou nODV 
une bobine d'induction. Lu fréqucuec de ces uscilluttoDl 
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courants allerniitirs. 

L'iiivenleur chiase dans un groupe ilifTérenl, le Iroi- 
siénte, les oscillations liertziennes dont Iti l'réquence est 
de beaucoup supérieure li celle cjue présentent les vibin- 
tions deKedderscn, 

Jusqu'ici les ondes hertziennes seules ont été utilisées 
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ploi présente l'inconvénient de nécessiter l'absence de 
tout obstacle nialêriel entre les deux stations correspon- 
dantes. D'après les expériences du professeur Slaby les 
obslncl'"» interposés entre transmetteur et récepteur afTaî- 
blissent et suppriment souvent complètement les coni- 
niunicEilions. 

L'utilisation des vibrations de moindre fréquence pro- 
duites il l'aide de bouteilles de Leyde, ne présente pas, 
d'après l'inventeur, les munies inconvénients. I, 'auteur 
prétend que, grâce à leur plus grande longueur d'onde, 
ces vibrations traversent les obstacles ni^me métalliques 
pourvu que ces derniers soient de fuible épaisseur, 

Le brevet contient plusieurs dessins indiquant les con- 
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nexions ïi établir entre les bouteilles de Leyde utilisées, 
l'untennc de transmission et les sphères entre lesquelles 
jaillit l'élincelle excitatrice. 

Les figures itifi et 167 indiquent deux manières d'utili- 
ser une seule bouteille de Levde en mettant soit l'armature 
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intérieure ((îg. 166), soit l'armalure extérieure (fig. 
en communicntinn avec l'antenne; P, S, sont des spir 
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de faible self-induction. LesR^Lires 168 et i6g représeoi 
tent lie» dispositifs iinalogues réalisés en employant dcm 
bouteilles de I.eyde iissocii'es en <jistiide. 

TranamiÉsion de signaux èlèûMquôë s&Oà fil dur dM 
surfaces, par Biiavn. Brevet anglais n° iS6'i, du a6 jan- 
vier 1899, accepté le 6 janvier 1900. — l'our olivier aux 
difticultés que présentent les transmissions télégraphiques 
sans fil H travers des obstacles, l'inventeur s'est proposé 
(le charger la surface même du sol de transmettre d'une 
station a l'autre les ondes électriques. 

Il fait appel au fait suivant (iliservé. dit-il, et pour les 
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corps conducteurs et pour les corps scmï-conducteurs 
comme Tenu, la terre. Lorsque des courants alternatifs 
de haute fréquence sont fournis par des conducteurs 
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cylindriques, la surface externe du conducteur est le 
facteur important dans la transmission de l'énergie cl les 
portions internes du conducteur jouent un rôle peu îm- 
poi-tant dans cette transmission. 

Les ondes produites sont conduites par des fils ii deux 



n 



FiK, i:-i. — Sj5li.a.c Broiiii. 
Troinièiite disposilif. 

plaques de terre d'où elles partent pour atteindre eo sui- 
vant la surface du sol la station de réception. 

Dans les figures 170 à i^3 on voit les connexions de la 
bobine d'induction R avec les sphères excitatrices a, a,, 
ainsi que les relations de celles-ci avec les plaques de 
terre P,, P„ soit directement, soit par rintermédiniro de 
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condensateurs C,, C,. Les figures 174. 1 "3 et 176 montrent 
quelques variantes parmi les dispositions susceptibles 
d'être données aux condensateurs, aux boules excîtatri- 
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Lii figure 177 indique Ica dispositions gt-nénilcs d'« 
poste de transmission et d'un puste récepteur. Le post4 
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Fig. I 



de transniissiuii est organisé suivant le schéma donn^ 
ligure 17a, Au poste récepteur les plaques de terre P',,* 
P',, sont reliées aux extrémités du enhéreur 1'", relié lui- 
m^iiifl il la terre par )'iiitL>rini?<liiiirf d'un rnlHisM et d'une 
pile B. 

Renforcement des ondes électriques et annulation 
des penea par rayonnement, réflexion etautres causes 
au moyen d'un condensateur, pur Btiain. lîrevpt anglais 
«".'iicj, du 8 iiiiirs i8i)i), iii'ceptL' le S mars iqofi. — 
AprL's avilir rappelé ipie j/ condensateurs présentiinl cha- 
cun unecapucité C procurent une énergie niarc[uée par 
W, = -^pC \' pour la connexion en surface ; \V, = — 
• — pour l'arraugemcnt t-n casc:ide cl que lu période est 

y/yu fois plus grande dans le premier cas et ne chnnge 
I pas pour le second arrangement, l'iiuteur indique corn- 
I ment il dispose les condensuteurs pour éviter loute perte 
I par rayonnement, reflexion, etc., 

La figure 178 montre l'arrangement adopté pour aug- 
' menter l'énergie : les condensateurs C,, C,, C,, sontasso- 

ciés en série, la décharge se produisant entre les sph^- 
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En cansti'uisnntles condensateurs de mnnicre que l'ar- 
tBHlure externe de chacun d'eux entoure le plus coinplt-- 

Fig. l^S. — Eicilnleur Broun à coi.aensulour* plun«. 

tement possible l'armature interne, on obtient un dispo- 
sitif préférable [fig. ryg). 

Dans la figure i8o, des bobines primaires et secondai- 
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res I , ri, 3 sont intercalées entre chaque condensateur. — 
Vn dispusitif particulier, rcpréseulé figure 181, consiste îi 
eiirermer dans un trou pratiqué dans le sol l'une des 




t. 

mée par les parois du trou, c'est-ii-diro par la terre. 

Perfectionnements en télégraphie Bans fli. par BaAcx, 
Brevet anglais 11" i'j43o, du 14 juin 1899, accepté le 
a8 avril lijoo, — L'auteur préconise le remplacement 
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des antennes ordinairement employées CD télégrii{M 
sans fil par des ri^scaux do fils s'épanouis 
d'un point A en a, n,... (fig. i8a) et réunis tous pur un n 
unique au cohéreur C. 

Ou peut encore former un treillis de fils parallèles a, 
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en disposant deux ^panauissements de (ils pnrallMes se 
croisant à angle droil (^tjf^. 189). 

IU ]iiMi lie mettre direelenient le syslèmr tidoplé 
n 
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ïitne antenne en communication avec le cohére 
peut intercaler une bobine d'induction (fig, 190). 



Perfectionnements dans les connexions des appa- 
reils de la télégraphie sans Ql, put Cii. V.n. Wilson. 
Biev.-t iinglais 11" io3i2 du 5 juin 1900, accepté le 
30 octobre 1900. — Les dispositifs décrits dans ce bre- 
vet ont pour effet d'accroître la portée des ondes pro- 
duites au moyen d'une bobine d'induction donnée. L'au- 
teur part de l'hypothèse i[ue plus la bobine d'induction 
utilisée est éloignée du sol, plus puissantes sont les ondes 
produites et plus longue est leur portée. Il préconise 
donc de placer la bobine il'iniliiction dans In nacelle 
d'un ballon porte-antenne. 

La figure 191 donne une vue de l'ensemble de deux sta- 
tions dans chacune desquelles la bobine est soustraite 
aux influences dues au voisinage du sol. — Deux bal- 
lons coptifs A, A (auxquels on peut d'ailleurs substituer 
des cerls-volants de construction convenable) portent 
dans leurs nacelles A', A' les bobines d'induction, B est 
l'enroulement primaire, C, l'enroulement secondaire. 
L'une des extrémités de l'enroulement secondaire est 
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bobine située dans la nacelle a son enroulement secon- 
duirc C en communication d'une part iivec lu sphère D par 
Vintermêdiuîre du tube ii vide E, d'autre part pur le fil \Vj 
avec le sol en F. L'enroulement priniuire B ii l'une de ses 
extrémités reliée au pôle du seeimdiiire 
qui communique, pur le fil W,, il hi terre ; 
l'uutre extrémité est mise en cummunicu- 
tion pur un fil W avec Tmi des pôles du 
secondaire C de la bobine située sur le sol. 
Le second pùle du secondaire de celle 
seconde bobine est reliée ii lu lerre l'" pur 
l'intermédiaire d'un lube il vide E'. L'en- 
roulement primaire de cette seconde bo- Iihil 
bine l'ait partie d'un circuit comprcnuul 
une bullerie K, une clef Morse H et un interrupteur G. 
La lif^ure igSrepri^sente une sorti' de carcusse légère de 
rerf-voliinlperiucllunl de p-irler la l.imle I). 

^m III. — DISPOSITIFS Di: TiaiiGRAPHIE SANS FIL 
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Enoncé du problème. Son importance. — Di;s que les 
essais de télégraphie sans fil ont été un peu nombreux et 
que Ton a été amené ù disposer au voisinage les uns des 
nutrcs plusieurs postes émettant des ondes électriques, 
on s'est préoccupé de découvrir des moyens d'assurer 
entre deux postes déterminés des communications qui 
ne soient pas troublées par le fonctionnement des postes 
voisins et que ces postes mêmes ne puissent surprendre. 

Le problème consistait à accorder un oscillateur et un 
récepteur de telle manière qu'ils utilisent des ondes 
électriques d'une longueur d'onde déterminée a l'exclu- 
sion de toutes les autres. L'oscillateur devait être suivant 
l'expression que nous avons déjà employée {p. 86) 
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monochromatique ; le récepteur, de son cûté, devait ttt 
pimr ainsi dire iftochromatîque, c'est-à-dire at àe^ 
déceler que les ondes émises par l'oscîlluleur à l'exclq 
«ion de toutes les autres. Le problème ainsi posé. n'« 
pas suns analogie avec celui que les dispositifs de mulll^ 
coRiniunicution télégraphique par undes hertziennes a 
fîl résolvent. Toutefois, l'absence du fil conducteur reft" 
dait assez délicate l'application des propriétés des champi 
înterférenls (voir ch. iv) au problème qui se posait alonl 
en télégraphie sans fil. 

On conçoit toute l'importance que prend cetle questioir 
si l'on songe que ii cause des distances rclittivement faibles 
(inférieures ti i5o km) que peuvent franchir prattquemeol 
les disposilifa de lêlégruphie sans fil il se produira rapïdM 
ment et forcément une agglomération des stations de Iél4 
graphie hertzienne surtout au voisinage des côtes. Com 
ment sélectionner les communications nécessaires entre cejj 
stations groupées deuxii deux? Comment empêcher 
lement que, soit par inaverlance, soit volontairement, 
excitateur voisin ne vienne troubler les relations de dei^ 
postes on communication? On a cru tout d'abord y pal 
venir eu utilisant des ondes de même tonalité électriqd 
et en cliurchant ii accorder un système détecteur sur cetH 
tonalité, en un mot en syntouisant la transmissio 

Ce terme de syntonisation, tout d'abord utilisé poj 
désigner les essais faits en vue d'accorder entre eux, i 
l'exclusion de tout autre, un oscillateur et un réceptem^ 
donné, a été par la suite étendu à tout dispositif < 
empêchait soit de surprendrcles communications établie 
soit de les troubler. En ce qui concerne les phénoménal 
. qu'utilisent certains de ces dispositifs le terme de syntd 
nisation n'a évidemment aucun sens : — Si l'un peut e 
effet donner, avec quelque raison, le nom de dispositil 
de syntonisation à ceux préconisés par M. Marconi, 
MM. Lodge et Muïrhead, par M. Blondel, ce terme c 
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ent impropre il désigner les dispositifs 
M, Tommasi, par M. Jégmi pour assurer le secret des 
cummunientiuns psir télégraphie sans (il. Seule l'exten- 
sion de ce terme, devenu impropre, peut-elle à la rigueur 
*tre acceptée. 

Pour nous conlormer r l'usage, nous désignerons par 
dispositifde synlouîsalion tout dispositif permettunt : 

Soit la communication entre deux stations A et B 
sans inlluencer une aulre station C ; 

Soit la réception simultanée de plusieurs communica- 
tions émises parB, C, D,... et reçues par A sans troubles ; 
ou bien inversement la transmission simultanée de plu- 
sieurs communications émises par A et reçues respective- 
ment et simultanément par B, C, D,... sans troubles; 

Soit d'assurer le secret de transmissions t<?légraphit|ues 
sans lU ; 

Soit enfin d'empicher d'apporter un trouble aux com- 
municnlïune' réalisées par ondes hertziennes et sans fil 
entre deux ou plusieurs stations. 

Sans rendre les procédés de la télégraphie hertzienne 
avec lil comparables aux divers procédés télégraphiques 
qui utilisent un fil conducteur (la distinction capitale 
entre les deux procédés résidant dans la portée des com- 
munications, forcèmenl restreinte en télégraphie sans (il, 
presque illimitée en télégraphie avec conducteur), la réali- 
sation de dispositifs répondant d'une manière complète 
et pratique aux quatre desiderata énumérés ci-dessus, 
accroîtrait d'une manière très importante le champ d'ap- 
plication des procédés de la télégraphie sans fil. 

Le problème de la syntonisation et l'amortisBement 
des ondes électriques. — Mais le problème de la syn- 
tonisatioii, e'est-à-dire de l'accord d'un excilulenr et d'un 
résonateur, cst-îl tout d'abord possible. M. Tissot fait 
remarquer d'une manière très Judicieuse que lu solution 
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[ii'iiliquc (II- Cf pioblcme est [leu vriiisciiibhible par lo 
iiii'iiii' ilii très grand iiniortÎBseinciit ijue piTSPiitt'Hl 
inules ('■lri;lri<nu'9. — Kn ce qui concerne les ondes sonore*; 
Il Cil possible de coiisliluer une source sonore qui émette 
un son simple tel qn'un résonateur ueous tique de Melwholti: 
se montre seul cupnble de déceler le son simple émis, cl 
eela ii l'exclusion de tout <iulre rés(miiteur iicoiistîque. 
Alors que le résonuteur en nccord avec le son en 
«yatunio a, vibre énergiquemenl, tout uutre caisse 
r«isonuni'c reste muette ou îniperceptiblemenl actiuni 
Les ondes sonores ont en eflet un amortissement 
fuible. 11 n'en esl pas de tnt^nie semble-t-tl des oi 
électriques, et leur lunortissement esl tel, qu'étant di 
un oxcitutcur d'uudes qui n'émet que des ondes di 
période (excitateur monocliromatiquc), il existe tonte une 
série do ri-aonatpurs olcctriques susceptibleii de fnncliun- 
ner sous l'inlluence de cet excituteur. Alors que dans la 
série des résoniilcurs acoustiques de Helmboltz, il y en a 
un et un seul susecpliblc d'Atre fortement impressionné 
pur une suuri'c sonore simple, dans la série des résona- 
teurs (électriques de llcvtK il y en a un 1res ^rand nombre 
qu'un mime excitateur fera fonctionner. On conçoit 
par suite (jue lu niarg^e laissée pour le eboix du réso- 
nateur synloiie d'un excitateur électrique donné sijit 
très grande, cl que par suite il sera relativement aisé de 
trouver le résonateur propre ti surprendre les ondes 
électriques qui assurent la communication entre deux 
postes accordés. D'autre part, il sera également facile de 
trouver l'escilateur propre il émettre des ondes capables 
de troubler la transmission de ces deux postes. 

Si les eiïcts d'amortissement des ondes électriques qui 
ont permis ii M. Poiucaré (') d'abord, puis a M. Bjer- 
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kness (') d'expliquer le phéiiDnu'nc de rî-Bonancc mul- 
tiple, ont l'impurlurice pruliquc que leur pr^te M. Tissot, 
la recherche d'une solution du problème de la synloni- 
s&tion est évidemment illusoiie. 

Les expériences récentes de M- Slaby. — De récenles 
expériences entreprises p;ir .M. Shiby el suivies d'un cer- 
tain succès sembleraient cependant prouver qu'on peut 
encore, en dépit des considérations précé- 
dentes, espérer une solution pnitique du 
problême de la syntonisation. 

M. Slaby remarque que dans tous les 
dispusitirs de télégraphie sans 111 on place 
le cohéreur en une région de l'antenne où 
il semble le moins susceptible d'ftre 
actionné. Si nous utilisons la représenta- 
tion schématique qui nous a servi ii pré- 
senter les propriétés des champs interfé- 
renls (voirp. i65),nous pouvons supposer 



let d'une anteni 



;cplrice A 



(lîg. ig4) se trouve une section ventrale 
d'ondes stationnaircs éleclriqucs dont l'an- g^^^^f^ "„p^. 
tenue est le siège. Supposons pour fixer ivntiiiifdcl'ÉUii 
les idées qu'il s'y trouve un ventre posi- ontemiT' ""' 
tif V -f-. Supposons encore qu'au point 
ou l'untennc touche le soi se trouve la section nodule 
immédiatement consécutive N. C'est admettre que les 
ondes émises, que les ondes qui parcourent l'antenne, ont 
pour longueur d'onde quatre l'ois la longueur de l'an- 
tenne. Si le cohéreur situe en général en c au voisinage 
du sol décèle ces ondes, il est évident qu'il les décèlerait 
bien plus ellicacement s'il se trouvait au sommet de l'an- 



TuAPAin. Ondes éleclriquei. 
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daiettre que ce ne sont 1 



tcnne- On peut même 
ondes que le oollùreur 
sites qui les accompDg 
seclion ventrale uu vois 
cohéieur. 

Si CPtle manicre de 
aiigmentrr l'action des 
cant il Vextrêniité d'i 



décèle mais plutôt des ondes pM 
lent et qui se trouvent avoii 
inage de la région c occupée [ 



ruirest plausible, un doit pouvoir 
ondes sur le cohéreur en le pl:i- 
ne longueur additionnelle deJ 



Fi g. I 



réinii en N ii l'iintenne el de longueur égale h la I 
gueur de l'antenne. S'il est en cfl'ct pratiquement împ 
sible de disposer lo cohércur an sommet de l'antennAj 
est trfcs commode de le disposer il l'extrémité du s 
fil qui peut être dirigé horizonlalomenl. LVnsrmble I 
doux (ils A et A' (llg. ii);>) constitue en déTinitive^ 
champ interfèrent d'un <iuart de longueur d'onde. 

On peut même aller plus loin et, en supposant ( 
l'antenne A reçoive d'un oscillateur unique ou de | 
sieurs oscillateurs tout un cortège d'ondes de longui 
d'ondes dîfl'érentes, se proposer de déceler chaque onde 
a l'exclusion de toutes les autres a l'aide d'une série de 
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cohépeurs disposés respectivement nux extrémités d'un 
groupe de fils de longueurs convenables rêuiiis tous h la 
terre au point N. La figure 196 représente la distribution 
des ventres le Iwng de trois (ils additionnels A', A", A'" et 
le long de l'iintennc. Les ventres sont représentés pur les 
lettres V, U et i-, 

M. Slabyf) est parvenu à réaliser deux communica- 
tions simultnnces a l'aide donc inAnic anlcnnc A, au pied 



I 



\^^ 






de liiquelle étaient disposées deux longueurs addition- 
nelles de grandeurs difTérentes. On augmente considéra- 
blement racliun des ondes sur le cuhércur en reliant le 
cobéreur ii rextrémilé des fils A', A" par l'inlcrmédiaire 
de bobines dont la forme et le ni^de d'enroulement 
dépendent de lu longueur d'onde des oscillations à 
déceler (^). En même temps, cette bobine intercepte les 



(*1 A. Sl»bt. (Ëlcklrotrchaitclic Z, 
TÏer 190..) 

(*J Nous avons niiui-méme conBlaté ce |ibi 
mU k profil ilnni nos dUpositifa da mutlic 



r*/I. t. XXII. p. 18. 10«i4JDn. 

[lie nou* avons 
lion par onde» 
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ondes pour lesquelles elle n'est pas aceordce. La loi 
gueur (ieS élincclles qu'on peut tirer d'nii lil rcrtilig 

iiprM 



parcouru par Ipa iiseillntions s'élève de i ii 
l'intruducluin de cette bobine que M, Sliilu 



'[iteur. 



qui 



le tnii 



lil régularité de la transmission II 
isniellenr émette des oscillations 6 



êlen 



Iriques de longueurs d'onde ilélcri 
" ^AW^'' M. Slaby obtient re résultat par Templ 

.«mbinô d'une bobine de soil-inductii 
et d'un condensjitcur. Deux longs 
ducteurs verticaux AC, DE [fig. iq-^ si 
réunis ii leur extrémité supérieure par 
bobine de Corle self-indurtion CD. 
conducteur DE est relié directement 
Vig. ,g;. _ Di,- soi ; il la partie inférieure de l'autre 
me'ulu'r""!)^ fnuve UI1 condensateur K et les deoj 
M. Slnhv. boules Aiî de l'excitateur des ondes éb 

triques. Ce dispositif permet de prodi 
des oscillations dont la longueur d'onde ne déuetld 
de In cnpiiLÎIé du condensateur et de la hauteur du fil 
Il est donc possible de régler cette longueur d'oi 
A l'uide de ces dispositifs M. Slaby a elFectué à Be 
des expériences dont les résultats sont des plus inléi 
»ants. Deux récepteurs étaient reliés au même parat< 
nerre placé sur la cheminée de l'usine centrale d'éleetll 
cité sur le SchilFbiiuerdamm, un des qunis de la Spi 
On peut admettre qu'une notable fraction des ondes 
rendait directement nu sol par lu cheminée et élaitpen 



mimletilinii tn tetégra^kit 



accorder Ici divcr» chump» iiilerfénjiiU kM 
M» on aword ne sonl .lulrM que des . 
diirûrcnla doiil on peut toiro à VolonU y 
ipirn ulilisrief, (A. 'ruHrAiN, Sur la, » 
lU moyrn den onilrt rlrcltiguei, 13 joi 



pour le» rt'-fe pleurs. Ceux-ci ne receviiient que lu rniction 
iifisf^z Tnible qui pai-vcuiiit ii lu ligo du paiiitoiuiprie. 
Ccpendunt, cela étuÎL sullisiiiit pour iissiircr une L'om- 
inunictiLÏoii n^gulière ('). 

Les stutiutis trunomelti-ices éUiieiit iust;ill<<cs l'uuc ù 
l'Kcole techuiquc de Cliarluttenburg, iliins le liiboriitoire 
de M. Sliiby. l'autre dans l'usine des ofiblcs de la lluute- 
Sprce, il Schuneweide : lu distance est de 4 V.m pour la 
première, de ij km pour la seconde. 

A Ciiurlotlenburg, l'anlenue d'émission élait conduite 
de la ffnflre îi l'extréniitc d'un mal de i6 ni, dressé sur 
le toit du bâtiment. Lu plus grande masse du bâtiment 
»e trouvait sur le trajet des ondes. 

A Schoneweide, l'anlennc éluil tendue entre deux che- 
minées : les ondes devaient traverser une grande partie 
de la ville de Berlin. 

Malgré ces diCKcHltés, la trnnsmission s'est elTectuéc 
d'une nianii^re très régulière, avec une vitesse de 72 lellrcs 



Fig. igS, — Koc-tiiiuilé de deux portions do bondra IcUgrophiquM 
Irurr» timullnni-tni-nt à l'ujdc du dispositif de M, Sluhy. La bonde n< 1 
[iravieiiL du r^tepli^ur en relalio» uvec Lbarlotleiibuf); ; lu bonde n* 9 
de c^elui en reintion avec SehOncweidc. 

par minute. La figure 198 donne une reproduction d'après 
une photographie de deux portions de télégramme, 
reçues simultanément ii Berlin, la bande n" 1 est celle du 
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rnppi 









ililisolinn <l'ni 



M. Tissnt n depuit le mois dv mai ipoo. 

voisseuu ciiminc ontcnnc réceptrice. Il «euible donc que 1» i-oiiccnlrnliu» 
de< ondcH por un pnrotannerre soîl osiox itoluble pour pernieltre due- 
lionner un cuhéreur lié ou paratonnerre utilité. 
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récepteur accordé avec Charlotte ii bu rg, lu baocle n' 3 
celle (Jii récepteur accordé avec Schoneweide. Lii luagueW 
d'onde de.<i oscillations émises par le transmetteur < 
Charlottenbui'g (4 km) ét;iit de 640 m, celle des oscillai 
tions émises piir le transmetteur de Schonewcide {i5 kl^ 
éliiit de a4o m. 



An 
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Perfectionnements dans la transmission des impui 
Bions et signaux électriques ainsi gue dans les appi 
reila employés à cet effet, par Guillaume Marcom 
Bievel anglais n° 12 oig du 2 juin 1896, accepté I 
a juillet i8y-. 

Spécification provisoire ('). — D'après cette invention loj 
actions ou mnnitestatioas électriques sont transmises j 
travers l'air, l'eau, la terre, au moyen d'uscillutious tl 
haute fré([uence- 

A la station do départ j'emploie une bobine de ïlulu 
koriT njant dans son circuit primaire une ciel" Morse « 
un autre dispositif permettant de fermer et d'intprrompn 
le courant. Entre les piiles de la bobine se trouvent i 
des boutes isolées séparées par un petit intervalle, < 
par un grand espace vide, ou par de l'air ou 
comprimé, ou par un liquide isolant contenu dans u 
vase isolant, soit encore des tubes séparés par des intc 
vallcs semblables et portant des disques glissants ; 
ditTcrcnts dispositifs servent ii produire les oscillatioi 
désirées. 

Je trouve que la bobine de RuhnikorfT ou tout autr 
appareil semblable fonctionne bien mieux si le eonta<| 



[lublicnliiin du prcmirr hrevd 
rBMBUl de donner une troductia 



de rinterrti pleur pince dans le circuit primuïre est anîmc 
d'une rntiitîon. Les d^char^es produites dans le circuit 
secondaire sont plus puissantes et plus régulières et le 
contuct de pliitiue du vilirateur se giirde bien plus propre 
et reste en état un Inps de temps iiieimipnriiblcnient plus 
long que si ce contucl était fixe. Je l'nis tourner ce con- 
tact au moyen d'un petit moteur électrique actionné pur 
le courant qui traverse In bobine ou par un autre cou- 
rant. Dans quelques cas j'emploie un moteur mécanique 
(non électrique). 

Lu bobine peut d'ailleurs être remplacée par une autre 
source de tension électrique élevée. 

Au poste récepteur se trouve le circuit d'une batterie 
locale contenant un récepteur télégraphique ordinaire ou 
un appareil de signal ou tout autre appareil qu'il peut 
Atre nécessaire de l'aire fonctionner ii distance ainsi qu'un 
disposilii' pour fermer le circuit. Ce dispositif est actionné 
par les oscillations du transmetteur. 

Le dispositif que j'emploie consiste en un tube conte- 
nant une poudre ou limaille conductrice, ou en conduc- 
teurs on contact imparfait. Chaque extrémité de la colonne 
de limaille ou chaque conducteur terminal du cuntacl 
imparfait est relié à une plaque métallique, de p 
rence de grandeur convenable, de telle sorte que le sys- 
tème résonne électriquement ii l'unisson avec les oscilla- 
tions électriques reçues du transmetteur. Dans quelques 
cas je donne aux conducteurs la forme d'un résonateur 
ordinaire de Hertz consistant en deux conducteurs semi- 
circulaires, mais avec cette dillerenee qu'il la place du 
micromètre se trouve un de mes tubes sensibles. Les 
autres extrémités des conducteurs semi-circulaires sont 
reliées ii de petits condensateurs. 

J'ai trouvé que les meilleures règles pour fabriquer 
les tubes sensibles sont les suivantes : 

i' La colonne de limaille ne doit pas être longue ; les 
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eflVts sont bien plus s*Dsibles el plas réguliers avec dd 
Itilies conlenam des coloDn«-s de limaille n'excédant i 
une longueur de deux tiers de pouce (1.7 uni). 

a* Le tube coittcuuiit lu liniiiillc doit ùlre scellé. 

3* Chaque fit qui passe â travers le lube. afiu d'établi!^ 
nne communicutiun électrique, doit se terminer par d«| 
pièces de métal uu de petites Ixiules de surface relal 
ment large, ou de prêrêrcnce par de gros fils d'un dt» 
mètre égal au dianittre intérieur du lube de manière I 
forcer lu puudre uu In limaille îi ôlre comprise entre euK 

4* S'il est néce&sairï- d'employer une batterie locnle dq| 
plus grande force élcclro motrice que celle ordîn: 
ment employée avec les tubes préparés comme il est dSI 
ci-dcssus, lu colonne de poudre doit ttre plus longue i 
divisée eu plusieurs sections par des pistons métullîquéj 
lu poudre de chaque section étant dans les mêmes coi 
ditions que dans un tube ne comprenant qu'une s 
section, (juand des oscillations ne sont pas envoyées p 
le transmetteur, lu poudre ou le contact imparfait nu 
conduit pas le courant et le circuit de la batterie locale 
est coupé, mais quand la limaille ou le contact imparfatl 
est influencé par les oscillations électriques, le 
devient conducteur et le circuit est fermé. 

Je trouve du reste que, une fois traversé par le couraBl 
lu poudre ou le contact reste conducteur ulurs que le) 
oscillations de la station d'émission ont cessé; 
le choque ou le frappe le circuit est coupé. 

Je produis le choc uulomatiqucmenl eu employant 1 
courant qui est établi sous l'iufluence des ondes éïet 
triques îi travers le tube sensible, à entretenir un treq 
bleur (semblable à celui d'une sonnerie électrique) ijli^ 
frappe le tube ou le contact imparfait. I.e eourunt cesa 
alors ainsi que tout mouvement engendré par ce CouraaU 
qui, pur ce moyen, est interrompu auluinutiquemeut 1 
presqu'instantanémcnt jusqu'il ce qu'une nouvelle oscU] 



lion émnnée du transmetteur délerminc à nouveau In mftme 
suîle de phénomènes. Dans cerluïns cas je préfère placer le 
treniblcur et les iippiircils dans le circuit môme qui con- 
tient le tube on cunluct sensible; dans d'autres cas je pré- 
l'êrc placer te trembleur et les appareils dans un autre cir- 
cuit qui travaille en accord avec le premier au moyen d'un 
relais. C'est au moyen des actions du courant qui traverse 
le tube ou cunluct sensible quand les oscillations Tin- 
flucncent que je préfère mettre en mouvement les appa- 
reils qui interrompent automatiquement le m^me courant. 

Alin de prévenir l'action de la seU-induction du circuit 
local sur le tube ou contact sensible, et aussi pour dé- 
truire les efTels de la petite étincelle qui se produit lors 
de lu rupture du circuit contenant le tube ou contact 
imparfait, et ceux du contact vibrant du trembleur ou du 
contact mobile de la palette du relais, je place en dêriva- 
lion entre les portions du circuit périodiquement coupé 
un condensateur de capucitli convenable ou une bobine 
de résistance convenable. La self-induction de cette 
bobine est telle qu'elle puisse neutraliser la self-induc- 
tion du circuit considéré. J'emploie de préférence comme 
dérivation en divers points du circuit des conducteurs ou 
mieux des semi-conducteurs de grande résistance et de 
faible self-induction tels que des crayons de cbarbon ou 
bien encore des tubes contenant de l'eau ou des liquides 
convenables. Ces semi conducteurs sont reliés avec les 
points du circuit local sujets à atteindre des différences 
de potentiel telles que sous l'influence de ces ii-coups 
de courant le tube ou contact sensible ne peut plus fonc- 
tionner régulièrement. 

Dans quelques cas, du reste, je trouve préférable 
d'employer un trembleur indépendant mil par le courant 
d'une autre batterie. Ce trembleur est mis ii l'abri des 
ii-coups ou des vibrations au moyen des dispositifs que 
j'ai décrits. Ce trembleur est entretenu en marche peu- 
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(tant toul le temps que dure une cmission d'undes éle<^ 
tricjues. Cumme il a été dit, le tube uu conUtvt seosib] 
ferme le circuit dt> la pile Incale, dans lequel sont iru 
réa les appareils que l'an désire utiliser, pendant le tcmpi 
de la transmission des useillations électriques. Les vibri 
lions mécaniques coupent le circuit dés que les oscilla^ 
lions du transmetteur cessent. Quand on transmet à 
vers l'uir on peut désirer que le signal et les ondes suieoj 
reçus dans une direction déterminée. 11 peut être égalc^ 
\ ment nccessniie de transmettre des aetions électriques i 
la plus grande distano| 
possible, sans fil. Pouf 
cela je place le productei 
d'oscillations nu foyer i 
sur la ligne Ibcalc d'un rif 
(lecteur dirigé vers la sta 
lion de réception et jd 
place le tube ou le eontM 
imparfait du dispusilirn 
eepteur dausuu semblabH 
réflecteur dirigé vers l'ap< 
pareil transmetteur. 

Quand il s'agit de traw 
mettre ii travers la terre d 
l'eau, je relie l'une des e 
trémités du tube ou du c 
E ^ r' f\ tact imparfait il la terre % 

-\\\\y -■ l'autre extrémité tk des O 

^"^- '!''■'■ ducleurs ou plaques pliai 

en 1 air et isoirs du sol. 
Je trouve également préférable de réunir le tube oui 
contact imparfait au circuit local au moyen de i 
fils ou il travers deus petites bobines de fil Qo isobf 
enroulé de préférence sur un noyau en 1er. 
a juin 1896. 
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Spécification lom/j/èle. — Mon invention est reliilîve 

à la trunsmUsiun do signaux uu moyi-n d'usctUations 

plecti'i([ues de grande fréquence qui sont cnvméos dans 

l'cspuce on dans les conducteurs. 

Atin que ma description puisse i^tre comprise, avant 
d'entrer dans les déLails, je décrirai la forme la plus 
simple de mon invention qui est représentée par les 
figures ip9 et 200. 

A est l'appareil triinametleiir (fig. iijij) et li le rêccp- 



'i^msm - 



leur (fig, aooj, placés à un quart de mille environ l'un de 
l'autre. 

Dans l'appareil transmetteur (fig. 199) H est une liobine 
d'induction ordinaire (une bobine de Rubmltorfi" ou un 
transformateur). 

Son circuit primaire C est relié par le moyen d'une clefD 
à une batterie E et les extrémités de son circuit secon- 
daire F sont reliées il deux sphères isolées ou a des con- 
ducteurs C, 11, fixés it une petite distance l'un de l'autre. 

Quand le courant de la batterie R est envoyé il travers 
le primaire de la bobine d'induction, des étincelles se 
prcdaisent entre les sphères G, II, et par suite l'espace, 
tout autour des sphères, éprouve une perturbation, con- 
séquence de ces radiations ou ondes électriques. 
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Le dispositif A est hnbituellemenl appi 
du lli^rtz et les cllcts qui sont prnpiigés it 
sont tinmmcs rudînlions hertziennes. 

Le récepteur B (fig. aoo) consiste en un < 
comprend une biilterie ou pile K, un app: 
tcur L et un tube T eonlcnnnt une poudre 
métnlllipie. Clciqne extrémité de In colonne di 
est reliée ii clincune des phiiiues conductrices M. N de 
grandeur convenuble qu'il est prclérable de choisir eu 
uccurd nvee lu longueur d'onde de lu nidiiition émise 
par le transmetteur. 

Le tube contenant la limnille peut être remplacé par 
un contact éieetri<jue imparfait tel que deux pièces de 
métal non poli en contact, ou lin cohéreur, etc. 

La limaille du tube T n'est pas, dnns les conditions 
ordinuires, conductrice de l'électricité et le courant de 
la pile K ne peut traverser l'appareil, mais quand le 
réceptenr est inllnencé par des ondes électriques conve- 
nubles, h» limaille du tube T devient conductrice (et le 
demeure Jusqu'il ce que le tube soit choqué ou frappé) «t 
le courant passe à li'avers l'appareil. 

Pur ces moyens, les ondes électriques qui sont envoyéet — 
par l'appareil transmetteur agissent sur le récepteur d 
manière il ce que le courant circule dans le circuit / 4 
puisse être utilisé ii dévier une aiguille qui décèle 1 
impressions envovées par le transmetteur. 

Les figures sut ii ■j.\^ montrent les dispositifs d'apn 
reils plus complets de la forme simple d'appareils repn 
sentes par les ligures igt) et 200. 

Je décrirai ce» ligures dans leurs lignes général 
avant de décrire les perfectionnements en détail, 

La figure aoJ est un dessin des appareils d'une stat| 
réceptrice. Dans celte figure k, k, sont les plateai 
respondant à M, N, dans lu figure 200. ^ est la hatteiî 
représentée par K diiris la figure 200, li csl le réceplem 




qui était représenté par T, n est un reluis cornmiiTidimt, 
â la manière ordiiiuire, l'upporeil /i. 

p est un tremlilcur ou frappeur, semblable a celui 
d'une sonnerie électiîiiue, qnî est mis en mouvement par 
le courant (jui traverse l'appareil. 
. La figure aot repn^sente les appareils de la station de 




ninsmission; e^ e sont les deux sphères qui sont repré- 
sentées par G, H dans ta ligure 199. 

c est une bobine d'induction, représentée dans la 
figure 199 par R. i est la clef qui est indiquée, figure 199, 
par D, et a la ballerie E. 

La iigure 20a esl une section verticale du radiateur ou 
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producteur d'ondea, monté sur la ligne focale d'un 
réflecteur, cylindre piirnboliquc, /', dans Icfjuel ime 
des sphcres ce de la figure 201 
donnée. 

La &gure ao6 est un dessin coiii| 
des pluqucs réceptrices k, k et du 11 
sensible j. 

Lu figure aoj est une for 
fiée du tubo sensible. 

Lu figure ai 1 est une modification de 
ruscillnteur,dHns laquelle les spliêr< 
e et (/, (/ sont montées diins un tubi 
êbonile rfj. 

ïig. loa. — Sei-tion ^'" figurc ao3 est une autre moi 
veriii-ale d'uu ru- cation du producteur d'ondes ; 
jn^ur u r -.- gpjj^|.gg ^^ ^ siihstitué dcs héc 

phcres, 
Lu ligure aïo est une forme modifiée du récepteur d] 
lequel les pluqucs k, k sont courbes au lieu d'être pli 
La figure aia est une autre forme du trunsmetteur 
laquelle deux Inrges pluques nié- 
tuiliquea t.^, t^ sont employées. 

La figure 2 i.l montre une modifi- 
cntion des dispositifs de lu stutiun 
do transmission, el lu figure ai4 
une modification des dispositifs 
de In stntton de réception. Ces 
dispositifs permettent d'écliungcr 
des signnux ii travers les collines 
ou les muntngnes. 

La figure a<i8 montre un détrcleur employé pour 
miner la grandeur In plus convenable h donner 
plaques A, A* du récepteur. 

La figure 2o4 montre un interrupteur servant 
bobine d'induction du transmetteur. 







dont l'usage 



Kï.a figure 909 montre une résistance à 
i ultérieurement expliqué. 
Mon invention indique en Jétuils la manière dont ces 
appareils sont fnits et comment ils sont reliés entre eux. 
Avec certains d'entre eux, je suis en 
mesure de transmettre des signaux 



Morse, d'entretenir 



appareil 



Syilèm* 
iiUct de 



ira 



télégraphiques ordinaire 
dispositifs analogues. Avec des mo- 
difications convenables de ces appa- 
reils, il est possible de transmettre 
des signaux non seulement à travers 

de laibles obstacles, tels que des murs, des bois, etc., 
mais aussi à travers des masses de métal, ou des collines, 
ou des montagnes qui peuvent être placées entre le 
transmetteur et le récepteur. 

Je décrirai d'abord les perfectionnements que j'ai 

iportés au récepteur. 



Mon prem 



■rfecttonnei 



lonsiste dans la pro* 



duction d'un choc automatique du tube à limaille ou d'u 
heurt du contact imparfait, tel rpie aussitôt après que 
l'action électrique du transmetteur a cessé, le tube ou 
contact imparfait reprenne sa résistance primitive. Cette 
partie de mon inventîoti est indiquée ligure ^o5;J repré- 
sente le tube sensible el p le trembleur on frappeur. Le 
courant qui traverse le contact ou tube sensible et qui 
prend naissance sous l'inlluence des ondes électriques 
du transmetteur, est employé à actionner (soit directe- 
ment, soit indirectement, au moyen d'un relais) un trem- 
bleur semblable ii celui d'une sonnerie électrique. Ce 
trembleur peut être arrangé de telle sorte que l'eflct de 
l'étincelle de son contact vibrant et l'îi-coup de courant 
produit par la self-induction, etc., soient neutralis 
mppri 
Le petit marteau du trenibldur 





3o.î ÛlSPOStrirs DE TtU.KGHAPaiE A-.1.V.V FIL 

contact inipai-fait, arrête Ir coiirnnt et par suite fiiit 
cesser les iictïuns méiuus Ju dit courant. Par ce mnren. 
le courant s'interromi>l lui-nn^me autnnintii|Ufment et 
presque instiiiitanémentjustju'ù ce qu'une nouvelle onde 
du trnnsmpttcur rende de noiiveiiu conducteur le lube 
sensible ou le contact impnrfait. 

Je constate du rt-ste que le courant qui peut *lre lance 
« travers le tube ou le contact impurlaît n'est pus suriisaïu- 




ment intense pour entretenir un trembleur ordïn 
un récepteur Itlêgrapliique. 

Pour surmonter celte difficulté, au lieu d'oblifçer ^ 
cour.int du circuit qui contient le tube sensible ou 
contact irapiirfuit h entretenir le Irembleur et le réc«(|j 
teur, j'emploie ledit courant ii actionner on relais sensibl 
(n, fig. !ioî)) qui ouvre et ferme le circuit d'une forte l 
tepîe de piles, de préférence du type Lcclanché. Ce coi 
rant. qui est plus fort que le courant qui parcourt le taU 
sensible ou le contact imparfait, entretient le tremble 




m/ElETS MAIICOyt 

et les autres appareils. Puui- einp^clitr les étincelles et â- 
coupsdecotir.-iRl causés pyr 1.1 self-induclion du relais d'agir 
sur le récepteur, certain» moyens peuvent être employés, 
semblables b ceux indiqués plus haut, avec les renseigne- 
ments rcIatiCs au frappeur ou treinbleur. Dans cet appa- 
reil, j'ai fait en sorte que le relais n possède utie pt^tilc 
seir-induclioii et présente une résistance d'environ i ooo 
ohms. Il est préléralile, pour la régularité du l'onctionne- 
menl, d'employer un courant de i millîampêre ou moins. 
Le trembleur ou Trappeur p placé dans le circuit du 
relais n est semblable en construction à celui d'une petite 
sonnerie électrique, mais ayant une palette plus courte. 
J'ai employé un trembleur présentant une résistance de 
I ooo ohms, ayant un noyau de bon fer doux, divisé dans 
le sens de la longueur comme ceux des êlectro-aîmants 
les plus employés en télégraphie. 



Le trembleur doit être ajusté avec soin. Le choc doit 
êlre dirigé, de préférence, légèrement vers le haul, afin 
d'empêcher la limaille de se lasser. Au lieu de frapper 
le tube, la poudre peut être remuée par de légers mou- 
vements externes ou internes donnés a l'un des arrêts (ou 
aux deux) du tube sensible [représentés pary',, y'., fig. 2u6); 
le trembleur y» (fig, 2o5) est alors remplacé par un petit 
électro-aitnant ou par un aimant ou un vibratenr dont 
l'armature est reliée a l'arrêt. 

Je dispose ordinairement le récepteur /t dans une déri- 
vation du circuit qui entretient le trembleur //. Il peut 
encore être établi en série avec le trembleur. 

Il est désirable que, si le réeepteur est placé sur une 
dérivation du circuit qui comprend le trembleur ou 
frappeur, il ail une résistance égale ii celle du trem- 
bleur /j. 

Un autre perfcetionncment consiste dans le mode de 
construction du tube sejisJble. 

J'ai iudiqué que le tube sensible ou le contact impar- 

TcBVAi:i. Ondci ùictiriquïî. ao 



fait Ici i]ae c«lai n-présenlé par T (fig. %oa\ , n'est pas » 
c«plibl« dVirr niitisr. 

Mon lub«. irl <fu't) psi rrprêsFiitp par la figure ao6. s^ 
esl construit avec soin, al tr«» utilisable, el au inoyen i 
rvUis el du trrmbleur. etc.. pealèlreemplové aussi c 
modémeot qu'un appareil télégraphique ordinaire. 

Dans la figure ivtà, J e$l le tube sensible cantenant de< 





tampons métalliques y, reliés au circuit, entre lesqud 
«st plarê lu poudre roiidurtrice/,. Les deux tanipons diH 
vent être lU' prél'ércncc en argent, ils peuvent *lre (o^ 
mes de deox petits morceaux de fil d'argent de dian 
exactement égal au diamcire intérieur du tube j 
manière à y pénétrer ii rrullement. Les tampons y,y, » 
reliés à deux morcc.-inx de Cl de platine y,. Le tube i 
clos et les deux lils de platine sont scellés dans le verc 
anx deux extrémités. Plusieurs méliiux peuvent 
employés pour produire la poudre ou limailley,, mais j 
préfère employer un mélange de deux ou plu: 
dilTérenls. Je trouve <{ue le nickel dur est le mcillem 
métal et je prêlêre ajouter 11 la limaille de nickel envin 
4 p. loo lie limaille d'urgent dur, qui augmente bcaucoi 
la sensibilité du tube pour les ondes éleclriques. En nui 
mentant la proporlion de poudre d'argent, lu sensibilït 
du tube s'uccroit, mais il vaut mieux pour les U>a|{l 
ordinaires ne pas employer un tube de trop grande s 
sibilité, qui pourrait ^trc influencé pnr l'étcclricilé ati 
Bphériquc. 

La sensibilité peut ;iussi Mre iiugiuentée pnr l'addittoî 
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d'une très petite trace de mercure û lu tiiniiillc, en mélnn- 
gcant jusfiu'ii ce que le mercure soit absorbé. Le mer- 
cure ne doit |)iis ^tre en proportion telie qu'il ngglotnérc 
lu limuille, el nii globule presque imperceptible est sulîi- 
siint pour un lube. Au lieu de mélanfjer le mercure avec 
lu poudre, on peut obtenir les mêmes eOV'ts en iimiilga- 
mant légèrement les surfaces planes des tampons qui sont 
en contact avec la limaille. Trê» peu de mercure doit 
être employé, il sulltt de rendre brillante lu surface des 
tampons métalliques sans qu'il reste une couche de mer- 
cure ou des globules apparents. 

La grosseur du tube et la distance entre les deux tirrftts 
ou tampons métalliques peut varier entre certaines 
limites; la grandeur de l'intervalle réservé à la poudre 
doit être proportion née il la grosseur des grains de limaille. 

Je préfère construire mes tubes sensibles avec les 
dimensions suivantes : le tube/ a i, 5 pouce (3,8 cm] de 
longueur et i/io ou un i/ia de pouce (o.ai a o,a5 cm) 
de diamètre intérieur. La longueur des tampons j\ est îi 
peu près de i/ô do pouce (o,5rm). et l'intervalle entre les 
tampons _/j,_/', est !t peu près de i/.lo de pouce (o,o85 cm). 

Je constate que plus l'intervalle compris entre les tam- 
pons est petit et rétréci, plus le tube est sensible, mais 
cet espace ne peut, dans les circonstances ordinaires, 
être excessivement rétréci sans nuire a la sAreté de in 
transmission. 

On doit faire en sorte que les tampons /j.y'j bouchent 
très exactement le tiibo, alin que la limaille ne s'échappe 
pus de l'intervallu compris entre eux, ce qui détruirait 
bientôt l'action du tube sensible. 

La limaille métallique ne doit pas être line, mais plu- 
tôt grossière, telle que peut la produire une large lime 
_ bâtarde. 

- La limaille doit être choisie d'un grain el d'une grc 
MT uniforme. 




3o8 




ùtsPosrTifs 



doit àtre s 



La limaille trop fine ou trop grc 
par le souille ou le taïuisugr. 

Il est utile que la lioiaille soit sèche et exempte dé' 
graisse et de trasse, et la lime qui sert â la produire doit 
être souvent oettoyée et séchée et employée quand elle 
est chaude. 

La limaille ne doit pas être comprimée eatre les 
pons mais plutôt libre, et telle que, lorsque le lube i 
frappé, la limaille puisse être facilement remuée. 

Le lube y doit être scellé, mais il n'est pas esseui 
qu'il soit vide d'air si ce n'est de celui qui s'échappe 1 
de l'élévation de température produite en scellant le. tu 
On doit faire bien attention k ne pas trop chuull'er le tubi 
dans la partie centrale en le scellant, ce qui oxyderait 1« 
surfaces des tampons d'argent ainsi que la limaille et 
diminuerait la sensibilité. J'emploie pour sceller le tube, 
la flamme du chalumeau à hydrogi- 

Une certaine raréfaction de l'air est cependant util; 
et j'ai produit une raréfaction d'enviion i/tooo d'atmw 
phère obtenue â l'aide d'une pompe ii mercure. 

Dans ce eus, un doit augmenter la longueur du petïfl 
tube de verre j (fig. ao6). qui est mis en commu: 
avec la pompe, puis ensuite scellé à la manière ordi 
naire. 

Si le tube sensible a été bien l'ait, il doit èlre sensibl| 
à l'effet d'induction d'une sonnerie électrique ordinainj 
quand elle est placée à un ou deux mètres du tube. 

Un lube sensible bien préparé doit interrompre in 
tanément le courant qui le traverse nu moindre choc e 
heurt, pourvu qu'il soit inséré dans un circuit où se trouva 
une petite scir-înductiun et une faible force électronuy 
trice telle que celle d'une simple pile. 

Afin de conserver le lube sensibley en bon état, il ( 
Utile, mais non absolument nécessaire, que le courant qai 



le traverse n'excède pa> 



tnpcre. 
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PSi un courant plus intense est nécessaire, plusieurs 
inbes peuvent ^Ire pinces en parallèle, pourvu qu'ils 
soient tous rrnppês par le trembleur, mais ce dispositif 
n'est pns toujours aussi satisfaisant qu'un simple tube. 
Il est préféruble, quand on se sert de tubes sensibles 
du type que j'ai décrit, de ne pas insérer dans le circuit 
avec lu tube, plus d'une pile du type Leclancbé, car une 
force êlectromotrice pins élevée que i, 5 voit est suscep- 
tible d'entretenir un counint il travers le tube, alors 
qu'aucune onde électrique n'est envoyée. 

Je puis cependant construire des tubes sensibles sus- 
ceptibles de travailler avec de plus grandes forces élec- 
tromotrices. 

ILa lignre 30- montre un de ces tubes. Dans ce tube, ou 
FiK. ,.,7. - 

lieu d'un intervalle rempli de limaille se trouvent plu- 
sieurs intervalles y,, y,, séparés par des tampons formés 
de fils d'argent. Un tube ainsi construit, en observant les 
règles indiquées pour la construction de mes tubes, peut 
servir convenablement sî la force électromotrice de la 
batterie dans le circuit de laquelle le tube est pincé, égale 
autant de fois 1,2 volt qu'il y a d'intervalles y',. 

Avec ce tube, il est bon de ne pas utiliser un courant 
dépassant une intensité de un milliumpére. 

La figure 206 montre aussi les plaques A, k qui î 
jointes chacune â chaque extrémité du tube sensîblt 
qui correspondent aux plaques MN de la figure 200, 

Les plaques A' (fig, ao6) sont en cuivre ou eu un autre 
métal d'un demi-ponce (1.34 cm) ou plus de largeur 
et peuvent avoir 1/60 de pouce d'épaisseur (0,042 cm) 
de préférence d'une longueur telle qu'elles soient en 




^'le. 
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:ord nvcc la longueur d'omle di's «scilli 
triques Iriinsinises. 

I.e moyen que j'iidniitc pour lixer la longueur qu'î 
cotivleiil de doniici' aux pliiques /■ /- est le suivant : — J| 
cotlv une liinide reetunguluîre d'étuin (voir fig, 308) m dVn- 
viron ao pouces de )<>ng (lu longueur dépend de la Ion 
gueur dnnde supposée que l'on \eiit mesurer) au moyefl 
solution l'iiible de gomme sur un plan de verre m. 
(li^. ao8). Alors, nu moyen de la pointe d'un cnniftrëi 
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niguisé, je coupe par le milieu I.1 linnde d'éliiiu eo ti 
çnnt un truît de division nt,. Si ce plan de verre est pliiM 
un peu loin de l'origine des ondes et dans une pusî 
tion telle que les bandes d'êtain soient li peu près parai 
lèles il la ligne joignant les centres des deux sphères àxt 
transmetteur, des étincelles cclateni d'une bande 
l'autre en /»,. Quand la longueur des bandes d'étaiii m 
clé sudisammcnt ajustée ii lu longueur d'onde émise p«lf 
roscilluteur, les élinecUcs s'observent ii une distanee 



producteur d 
sont d'une l 
en diminuant 




undes d'iiutant plus grande que les bandé 
ngueur plus convenable. Kn allongeant ow 
inuanl les bandes, il est alors facile de trouver I 
jr la mieux appropriée ii la longueur des onde 
par l'oscilluteur. I.a longueur ainsi trouvée est 1 
longueur la meilleure ii donner aux plaque! 
cUca doivent être d'un demi-pouce plus courte pour tenî 
compte de la longueur du tube sensibley (fig. 906) relié à 
elles. 

Les plaques k, le tubc^/. etc.', sont attachés à un mmce_ 
tube de verre o, de préférence de moins de 13 
longueur, solidement fixé ii l'extrémité d'une 



3 pouces 4è^| 
ne robwi^l 



be sensililcy peut itre fixé 



liittnclié pat 

bet non pii3 aux extrémités 

f Lpurt . 

Il est niissi possîlite d'n 
:epteiir on tout imtrfi iip 

L'iiltervalles multiples, cotnm 

ItcmenI pincé dm 

l«ftt po 



• extrémités du tube contenant la limaille 



ibe 00 qui : 



A\ ; 



i moye 



I tube il 



ni lier ii 



e celui de lu figure aoj.direc- 
. mais je préfiere, quand celo 
eul intervallp 



1 tube 



il a été dit. Avec un Irembleur sen- 



ialei 



sible de 



titervnlle 



sible, 
t.et un relnis rom 
(•ible et construi 
placer le tremble 
même circuit, sans relais. 

Afin d'accroître la distance a Licjuelle le récepteur peut 

être uctiunné par les nidiatinns du transmetteur, je place 

;epteur ic'est-ii-dire le tube sensible et les plaques], 

llfar In ligne fuciile d'un réilei 

ftdrique l (fig. aïo), de préféreiice en cuivre et dirigé vers 
"i station d'émission. 

En déterminant la longueur la plus convenable 

cloques du récepteur au niuvcii du détecteur représenté 

108, il est bon de placer le détecteur iiu foyer ou 

ilir lu ligne fucnle du réilecteur, parce que la longueur 

iSes bandes et des plaques, qui donnent les meilleurs 

résultats avec un réllecleur, difl'érc un peu de la Ion 

[ueur qui donne les meilleurs résultiits sans réilecleura 

Le réflecteur / (lig. aïo) doit être de préférence disposé 

rerticalement et d'ouverture égale au moins ou double 

e la longueur d'onde émise par le transmetteur. 

Il est plus avantageux que la distance locale du réflec- 

r soit égaie au quart ou au trois quarts de la longueur 

i'onde des oscillatinns utilisi 

La pliiqne /- (fig. aïo) peut être remplacée par des tubes 
Au par d'autres formes de conducteurs. 
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Un nouveau perfectionnement a pour but d'éviter lf| 
' troubles éleclritiues ^ui sont produits par le trembleu) 
et les autres appareils voisins du circuit du tube sensible j 
Ces eQ'ets redonnent <in tul>e sa conductibilité dès que 11 
trembleur l'a délruite îiinsi que cela u été indiqué. 

J'évite cela en introduisant dans le circuit, aux cndroîli 
marqués p,, p,, //, /i, (fig. 2o5), de grandes résislance| 
ayant une aussi faible sclf-induclion que possible. L'ao* 
lion de ces grandes résistances est d'empêcher une quna^ 
tité appréciable du courant de les traverser quand iJ 
appareils fouetioiincnt et cependant d'oOfrir un cbemÎM 
facile au courant de haute tension qui prend naissanci 
ou moment où le circuil est coupé. De cette manière, 
empêche les étincelles aux contacts et les à-coups soii*J 
duins de courant qui restaurent ou maintiennent la coa-j 
ductibilité du tube Bensible. 

Ces boliines peuvent commodément être faites par 
enroulement de lil (de préférence en platine) et un doubla 
enrouU'ment est souvent indiqué pour éviter les effets dq 
self-induction. 

Dans la figure aoS p, est une de ces bobines de résiftJ 
lance qui est insérée dans le circuit comprenant 
contact vibrant du trembleur /). J'emploie dans l'appareil 
une bobine qui possède une résistance égale il enviroq 
quatre fois la résistance du trembleur /j. 

Pi représente une semblable résistance (égale aussi j 
environ quatre fois la résistance du trembleur) insérée e 
dérivation uus extrémités du conducteur du trombleurj 

Une résistance semblable tj (fig. aoS) est placée I 
dérivation aux bornes du relais » (c'est-à-dire uux extrm 
mités des fils qui sont reliés au circuit contonaiU le tub< 
sensible). 

La bobine y doit, de préféreiicf, avoir une résistii 
d'environ trois ou quatre fois la résistance du reluis. 

Une résistance semblable /(,, d'environ quatre foiB I 




résistance du récepteur est Inaérée en dérivution aux 
bornes de l'appareil. 

En dérivntion nus bornes du relais {c'cst-à-diro dans le 
circuit c[ue ferme la palette du reluis) il est boude placer 
une résistance liquide s constituée par une série de tubes 
dont un est représenté dans la figure ao<) partiellement 
rempli d'eau acidulée par l'acide sulfu- 
rique. Le nombre de ces tubes en série 
doit être d'environ dix pour un circuit y 

de 1 5 volts. Par suite de la force contre- M 

électromotrice, le courant de la batterie |i 

locale ne peulles traverser alors (jnc la ' ' 

hnute tension produite par l'à-coup de ^'f- '"^- 

courant au moment de l'ouverture du RéiiiiiiJIIi'Ke liq"i^d'ê 
circuit dans le relais s'annule k travers 
ces tubes sans produire d'étincelles perturbatrices au 
contact mobile du relais. 

Une résistance ii double enroulement de fil de plnlitie 
peut être employé au lieu de tubes ii eau pourvu que la 
résistance soit d'environ aoooouhms. 

Une résistance semblable à h doit être insérée en dériva- 
tion aux bornes de tout appareil ou résistance qui pré- 
sente de la self-induction el qui est lelié au récepteur 
ou simplement voisin de lui. 

Des condensateurs de capacité convenable peuvent être 
substitues aux bobines ci-dessus mentionnées, mais je 
préfère employer des bobines ou des résistances à eau. 

Un autre perfectionnement a pour but d'empêcher les 
oscillations de haute fréquence déterminées dans les 
plaques du récepteur par le transmetteur qui passent ii 
travers le tube sensible tte retourner par les fils de la 
batterie locale et alors de faire sentir leurs effets sur le 
tube on le contact sensible. 

Je préviens cet effet en reliant les fils de la batterie au 
tube sensible ou aux plaques reliées au tube, au moyen 
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ée petites bobinr» voir i^ dans les figures] p(tssr<iaDt de 
la svlf-înduclioa. Cra bobiors p«inTDl être apprlért 
rUiuffoin, rllrs sont furmée^ par un rnmaVtnrot â la 
manièri» ordinaire <!« faillie Inagnegr enriron i m': d*int 
fil fuiorp et bien i«nlê roulé sar un aovau 'de prêférroce 
en ferl de drtix on trois puucn ie lu»^ j a ~,6 ctn . 

L*a autre perrerttann<^tiient consiste dans une lurmo 
nodifiée des plaques reliées au tube sensible afin de rendre 
possible la disposilion du réreptcur 
dans un réHecleur parabolique circu- 
laire ordinaire. Cette parité de 
invention est dessinée figure 311 




aqu. 
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/ est un réflech 

concave ordinaire. Onns ce c»s les 
plaqaes i\ l sont courbes et reliées 
piir une exlrémilé nu tube sensible 7 
et par l'nulre à un petit condensa- 
teur formé par denx platines mêtal- 
r-IWlror. liques fr^ »l cnvirciii un pouce carre 

'6,45 cm*) ou plus placées en face 

l'une de l'antre et séparées par une giliique isolante Xj. 

/> est le trembleur. Le condensuU-iir peut être enlevé sans 

iiltêrcr beniieoup les eifets obtenus. 

Les connexions avec le circuit local sont fuites par I' 

tcrmédinire de deux petites bobines étoulToirs 

comme crin a été décrit, 

Ll, 'ajustement de tout le dispositif ressemble ii cel 
u été iléjii décrit pour les autres récepteurs.. 
l,e récepteur doit ^trc placé dans une position 
qu'il intercepte les radiations rcfléclùes qui existent de' 
pt derrière le foyer du rétlcc 
férence accordé avec la lon(;i 
trnnsmises. pur un procédé s 
; 






trnnsniisDi, pur 

nptov.Mt u 



av 



ur, et il doit Hre de pré- 
ur d'onde des oscillations 
iibla)i1e il celui déjà décrit 
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iiiiiîntenimt les perfertiii] 



ts rclii- 



Je viiU décrire m; 
tifâ au ti-ansjiiclteiir. 

Mon premier perlecliunncnieiit coDSÏsIe dsins l'emplui de 
quatre sphères pour produire les oscillations électri([ues. 

CeMe partie de mon invention est représentée dans la 
figure 201 et la figure al i par d, d, e, e. l<es splicres d, d 
(fig. aoi) sont reliées aux bornes c, du eircuit secondaire de 
la bobine d'induction i-. Les sphères d, d sont portées par 
les supports isolants 1/,, f/,. 

Les supports t/, consistent, de préférence, en plaques 
d'ébonite avant des creux pour recevoir les boules qui 
sont fixccs'en les chauffant snCfisaminenl pour qu'elles 
fundent l'ébonite et en les maintenant eu place jusqu'il ce 
qu'elles soient refroidies, e, e sont deux boules pareilles 
placées sur des supports e,, ^ dont l'inlervalle peut être 
varié grâce a des boulons en ébonite et des êcrous e,, e, 
ainsi que des cuntre-écruus e,. e^ est une membrane 
flexible, de préférence en papier parchemin, collée sur 
les supports f^ et formant un vase qu'on remplit d'un 
diélectrique liquide, de préférence de l'huile de vaseline 
légèrement épaissie avec de la vaseline. 

L'huile ou le liquide isolant placé entre les sphères e, e 
augmente la puissance des radiations et permet aussi 
d'obtenir des effets constants qui tic sont pas sî facilement 
obtenus sans l'emploi d'huile. 

Les boules d de sont de préférence en cuivre ou en 
laiton massif el la distance qui les sêpiire dépend de la 
quantité et de la force électromotriee de l'électricité 
cmplovêe, l'cH'i-t croissjint avec la dislance (surtout en 
augmentant l'intervalle entre les sphères (f et les sphères e) 
tant que la décharge passe franchement. Avec une bobine 
d'induction donnant une étincelle ordinaire de 8 pouces 
(ao cm) la distance entre c et p doit être de i/yâ ii i/3o 
de pouce (0,8 b 1 mmi et la dislance entre (/ et e d'en- 
viron un pouce (2,54 '■'"^':- 
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nd on désire que le signal soit envoyé seulei 
I, je pliice l'oscillateur nu foyer ou ! 



■ dirigé vers In station de 



Qui 
dans une directiu 
la ligne tocnle d'un réflecteui 
réception. 

/ (lig.suii et/"^fig, rioj) représentent le cylindre para- 
bolique réflecteur fait en recourbant une lame métallique 
de préférence en cuivre ou eu laiton sur une forme / 
constituée par des côtes en bois ou en métnl auxquelles— 
la lame est fixée ^fig. aoi). h 

Toutes choses égales d'ailleurs plus les boulen sanl 
grosses plus grande est ta distance à laquelle îl est pos- 
sible de communiquer. J'aî géuéralement emplové des 
boules de laiton plein de 4 pouces dediamêlre( lo.iScm) 
donnant des oscillations de lo pouces de longueur d'ondi 

(»,4c.„). 

Au lieu de sphères, des cylindres, des ellipsoïdes, ctefl 
peuvent être employés. 

Le réflecteur qui convient de préférenc» 
teurdoit avoir en longueur et d'ouverture le double i 
peu près de la longueur d'onde émise pur l'oscillateiiti 

Si CCS conditions sont satisfaites et nvec un réceptetg 
convenable, un transmetteur constitué avec des sphérfl 
de quatre pouces de diamètre reliées a une bobine d'il 
duclion donnant lo pouces d'étincelle permet de tram 
mettre des signaux à deux milles et plus (3 218 m) 

Si on emploie une très puissnute souire d'électrîcïlf 
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donnant une très longue étincelle il est préférable < 
diviser l'étincelle qui éclate entre les boules centrales4 
l'ascillateur en plusieurs étincelles en série plus petit 
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Ce qui peut être obtenu en inlrodulsunt entre les grosses 
boules plusieurs petites boules [d'environ un demi-pouce, 
i,a5 em de diamètre) Bxées il df^s Iiirnes d'ébunite. 

Lu figure ai i montre une fortiio plus rumassée de pro- 
ducteur d'ondes- Choque paire de boules dH e est fixée 
par lu chiileur ou autrement aux extrémités des tubes d^ 
en substiince isolante, ébonitc ou vulcunite. Les tubes d^ 
glissent li iVotlenient dans un autre tube semblable rf, 
muni de bouchons r/, à travers lesquels passent les 
tiges rf, reliant les boules d aux conducteurs. Une de» deux 
tiges (/, est reliée à la sphère d puv une boule, elle est 
lllelêe de manière îi pouvoir tourner dans un pas de vis 
ménagé au centre du couvercle d^. Par une rotation de la 
tige on peut ajuster lu distance des boules e. i/, sont deux 
trous percés dans le tube d, par lesquels on introduit 
riiuile de vaseline dans riutervalle compris enirc les 
boules e. 

Un nouveau perfectionnement consiste û faire tourner 
rapidement un des contacts de l'interrupteur acculé ii la 
bobine d'induction. 

Ce perfectionnenienl a pour bul de maintenir le contact 
de platine de l'interrupteur en bon étal et de prévenir 
son détériorement par les étincelles, etc. 

Cette partie de mon invention est dessinée figure 201 

J'obtiens ce résultat ii l'aide d'un mandrîu central c, 
(fig. 201 et fig. 204) tournanldans l'écrou ordinaire e, qui 
est en communication avec les contacts de plutinc. Je fais 
tourner le dit mandrin central ainsi qu'un des contacts 
de platine attaché à lui par un petit moteur électrique l\. 

Ce moteur peut être entretenu par le m6me circuit qui 
contient le primait 
un circuit séparé ; 
dans lu (igurc. 

Par ce moyen 



de la bobine ou s'il est nécessaire par 
es connexions 



la régularité 



ne sont pas dessinées 

et la puissance de la 
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(téchjtrgo (l'une bobînc d'induction ordtnairo â trembleqj 



Ign 



ndf^menl u 



igme 



La bobine d'iiidurti«n(-[rig. aoi){)Giit toujours dire rea 
plucée par une autre source do haute tension êlectrii 

Quuad un dispose d'une énergie sufiisanle il est 
vont prélêrable de laisser la bobine du translorina 
constiunmeut en travail pendant tout le temps que di 
ht transmission, el au lieu d'inlerrumpie le counint di 
le primaire on interrompt lu décbarge du secondairt 

Dnns ce cas les contacis de la elerdoivcnt #tre im: 
gés duus l'huile eur, autrcmenl. vu la longueur des étî] 
celles, le courant continuerait ii passer après ijue les 
contacts ont élê séparés. 

Un nouveau perfectionnemenl a pour but de factliter 
lu mise au foyer des rayons électriques. 

Cette partie de moninvenliouest reprcseolcc Bgurc ao3. 
On y voit un producteur d'onde modifié placé au foyer 
d'un réflecteur parabolique ordinaire f. 

L'oscillateur dans ce cas est difTérent de celui que j'ui 
prccédcniincnt décrit ; au lien d'ftre constitué de dei 
sphères il est l'ail de deux hémisphères e, e séparés par 
petit intervalle rempli d'huile ou d'un autre diélectriqi 
L'étincelle entre les hémisphères se produit dans le 
Icctrique entre du petites sailHcs disposées au centre 
hémisphères. Le roiicliouuemeutct l'ajustage de celoi 
lateur sont les méuiesquc pour celui précédemment décrit. 

Ce dispositif peut être uussi solidement monté dans un 
tube d'ébunite comme dans la figure ti 1 1 . 

Un récepteur qui peut être employé avec ce traosmi 
teur est vu dans la figure 3io et a aussi été décrit, 

Il n'est pas essentiel d'avoir un rcRecteur au tranbini 
leur et au récepteur mais sans eux la dislance ïi laqi 
on peut communiquer est beaucoup plus petite, 

La figure i r a montre une autre forme modifiée du tl 
metteur avec laquelle on peut transmettre des signi 
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il des distances considérables sans user de rétlecleurs. 
Duns la figure 21-^ t, l sont deux potciiux relies par une 
barre /, îi la({uelle sont suspendues par le moven de cor- 
dons isolants deux plaques luétalliqiies /j, /. reliées aux 




iélectrique 
, au vuisi- 



sphères e [dans l'huile nu dans un autre 
comme, précédemment) et ii d'autres boule: 
nage desquelles se trouvent des sphères c, qui sont reliées 
avec la bobine ou le transformateur c. Les boules /, ne 
sont pas absolument nécessaires et les plaques r, peuvent 
être mises eu communication avec la bubiue ou le trans- 
formateur au moyen de minces hls isolés. Le récepteur 
que j'emploie avec ce transmetteur est semblable à lui 
avec cette différence que les sphères e sont remplacées 
par le tube sensible ou le contact imparfait J (fig. ao6), 
alors que les sphères h doivent être remplacées par les 
bobines étuufToirs A, en communication avec le circuit 
local. Si un récepteur ii plaques circulaires de {jurande 
taille est employé, les plaques /j peuvent ^tre supprimées 
au récepteur. J'ai observé que, toutes chose» égales d'ail- 
leurs, plus grandes sont les plaques du transmetteur et 
du récepteur, plus éloignées elles se trouvent du sol, plus 
elles sont séparées l'une de l'autre et plus augmente In 
distance ii laquelle les communications sont possibles. 



' 3»0 ÙtSPOS/TtrS DE TÉLÉGRAPHIE SANS flL 

Dans les inslnllatioiis perm un entes il convient de reni 
placer les plaques par des cvlindres mêtiilliqiics clos J 
une extrémité, pliicés sur le puteuu comme un chupenaa 
reposant sur des îsoliiteurs. Grùce ii cet urrangcmei 
les isululeurs ne peuvent devenir humides et les efl"d( 
qu'un peut ubtcnir sont meilleurs en temps humide. 

Uu cdne ou nu hémisphère peut être employé à \ 



Fig. -. 




pince du cylindre. Le poteau eDiployé doit, de préférf 
être Bcc et goudronné. 

Quand des ohstacles tels que plusieurs maisons ou 
colline ou une montagne sont compris entre le transmet 
teur elle récepteur j'ai inventé et adopic le dîspoi 
représenté dans les tigurcs 3t3 et ïi4- 

Pourle transmetteur (Eg, ai !i) je relie une des sphiresa 
à la terre E de préférence pur un gros lîl et l'autre à I 
plaque ou conducteur u qui peut être suspendu i 
■ poteau c et isolé du sol. Ou bien 1rs sphères d peuvei 
être supprimées et l'une des sphères e est connectée I 
sol et l'autre à la plaque ou conducteur u. 



Pmirle rt^cepleur 'Kg. ai4)j<-' relie uupi'ilc du tiilM^sen- 
siltle ou du contact impiiriuit J nii sol E de préférence 
aussi par on gros fil, et l'uutre pôle ii la pinque on con- 
ducteur IV, dp pru-férenre sumbluble Ji ii. La pluqiie iv 
peut ôlre suspendue îi un potenii a' et doit Hre isolée dn 
sol. Plus les pliKpies du récepteur cl du Iransmclteur 
sont grandes et plus «-lies sont élevées au-dessus du sol, 
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y grande est la distance :i hi(juelle il est piissible de 

imuni(]llêr, toutes autres choses égales d'ailleurs, 

R figure ne montre pas le Irenibleur ou le dispositif 

piu/oquant le choc. i\, /-, sont les bobines étoulFoirs 

I qui sont reliées nu circuit de la batterie comme il a été 

I expliqué avec références aux figures précédentes. 

Dans les iust.illalions permanentes il convient de rem- 
placer les plnques par des cylindres métalliques clos à 
une extrémité, plucés sur le poteau comme un chapeau 
et reposant sur des isolateurs. 
I Un ciine ou un hémisphère peut aussi être employé a 

I la place du cylindre. Le poteau employé doit être, do 
I préférence, sec et goudronné. 




Au réc(!pteur il e6t possible tle recui-ilUr les OSCiQj 
! lions (le lu tt^ti-e nu de rciiii snns nvoirln ptutjuo tv. 
l peul ttie l'iût en rcliaut le» pôles du tube seusililc yS 
k deux plnqucs de terre, de préféreuce i« une cert»in« i 
[ lauce l'une de Tiiulre et telles que la ligue qui les jon 
F soit duns lu direction d'uii viennent les oselll»tions. i 
[ circuit doit ne piis ^Ire entiêremenl conducteur, il dd 
L cODlenir un condensuteur de capncitc convcnnble, d'à 
I mètre carré de surfacL- environ (papier paralliné comd 
It diélectrique). 

Des ballons peuvent ftre aussi employés, au lieu 
['plaques suspendues a des poteaux, pourvu qu'ils soj 
T tiennent une plaque ou qu'ils soient constitués par \ 
L matière cunductrîce pur exemple recouverts de feuil^ 
d'étain. Connue la hauteur à laquelle les bullons peuvf 
Atre placés est grande, lu distance ii laquelli 
rauDÏcation est possible se trouve de beuucouj 
t *ée. Des cerfs-volants peuvent aussi être employés «^ 
auûcës s'ils sont rendus conducteurs au moyen de feoilll 
■ d'étain. 

Quand l'un ou l'autre des appiircils décrits travailles 
est nécessaire que le récepteur et le transmetteur ïi chacj^ 
station soient à une distance considérable l'un de l'iiutreflj 
qu'ils se trouvent abrîtésl'un de l'iuitrc pur des plaques n 
tnlliques. Il sullït déplacer tout le dispositif télégraphîqd 
dans une boite de métal (excepté le réceplear Morse], t 
portions de lil du circuit du récepteur doivent ^tre enfej 
mées dans des tubes métalliques qui sont en conimuuioj 
I tion électrique avec la boite. La portion de l'appareil t 

reçoit la radiation de la station située ii distunce ne [ 
L être renfermée dans une enveloppe métallique, mais efl 
rpeut être mise it l'abri de l'influence du transmetteur IW 
' au moyen d'écrans métalliques. 

Quand l'appareil est relié à In terre ou ii l'eau le réc^ 
leur peut élre enlevé du cîrcull quand le Iransmellej 




de»-M 

es a un rêce]>- 
Die seosible de\ 
fcc certitude etm 
élu a été snba-l 



tcal travaille. Cela peut a 

i la terre. 
Ayaut maintenant décrit et précisé la nature de in»(i.l 
invention et de quelle manière elle doit f Ire iippliipiée, jcJ 
déclare revendiquer cf qui suit : 

liei'endications. — i. I.a méthode de 1 
signaux au moyen d'împuisîtiiis éUctriq 
leur avant un tube sensible ou autre foi 
contact imparfait capable de reprendre : 
régularité sa condition normale comme 
lantiellement décrit. 

u récepteur consistant en un contact inipiirfmt| 
|«ensîble, ou en plusieurs contacts, un circuit a travers., 
ntact ou les contacts, et les moyens de rendre le 
Contact ou les contacts, avec certitude et régularité, à 
audition normale après la léceplioii 
d'une impulsion comme cela a éd- »ubstuntiellemer,t^ 
'décrit. 

3. tin récepteur consistant eu un contint imparfiiil 
iblc, ou eu des contacts, un circuit à travers le contact, 
n les contacts, et le moyen produit par le circuit de 
tendre avec certitude et régularité, li; contact, ou les 



à leur condit 



lale 



s la 



lecep- 



ÎDDtacts, a su ou 

ion d'une impul: 

' 4- Dans le récepteur comme il est meutioiiné aux 
feveudicutions 2 et 3, l'usage de résistances possédant mto 
bible self-iuduction, ou d'autres dispositifs pour préve- 
jiir lu formation d'étincelles aux contacts ou d'autres 

Aets perturbateurs. 

. La combinaison avec les récepteurs 1 
Ifeentionné aux revendications 2 et 3 de 
Ifitres dispositifs pour prévenir la self-indu 

MF d'affecter le contact sensible, ouïes c( 
Sela a été substantiellement décrit. 
f 6, ha combinaison nvec les récepteurs, 



résistances et 1 
itiondu récep- ] 

finime il a 
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mpporW ci-dessus, Af bobines élnulVoIrs, comiiicrcl.'i a cU 
^vbstinitielli'mpnl décrit. 

- •), Dans les n-cepteuis consistunt en un conLacl impapj 
Erï!, oti contncts sensibles nux iin[itiUions êlectriqae» 
M)ge du dispDsilil's iuitoiMatii]ues diins le but de rendrai 
i contact, on les contiicis, avec certitnde et rpgulnrîlé, i 
\ leur roiidilîon normale après la réceptioD d'ui 
mpiilsîon, comme cela a élé substantiellement décrit. 

8- La construction d'un non-conducteur sensible c 
table de devenir un conducteur par les impulsions éleoâ 
itiques, couHtitué de deux tampons de métal 'ou de leiq 
iqaivnlciit et cumpremint entre eux quelque substuaM 
lOmtno cehin éti> décrit, 
g. Un tube sensible contenant un mélange de deux ( 
{plusieurs poudres, grains ou liniiiillt's, comme cela a é 
(obstantiellement décrit. 

10. l/usafre du mercure dat 
il sensible comme cela 
Kdôcrit 

. Un récepteur ji 

tontuct électrique 

I relais agissan 

paux, actions o 

t^ontiellemcnt décrit. 

ta. Des contacts sensibles dans lesquels une colonne 
rudre ou de limaille (ou leur équivalent) est divisée 
(sctions au moyen de tampons ou ari'6ts métalliqueM 
• cela a été substantiellement décrit. 
■ 3. Les récepteurs comme ils ont été subslnnliellemei^ 
nfcrïts et figurés dans les ligures 206 <: 

14. l'CS transmetteurs comme ils ont été substantielljj 
^eiit décrits et figurés dans les figures at 1 et 3o3. 

15. Un récepteur consistant en un tube sensible t 
Sntre ronlnct imparfait inséré dans un circuit, 

fexlréniilé du tube sensible ou ;iirlre conlacl impnrraïfl 



ptnpi 



(iiparfait 



ur un appai 
lanii'estations, 



iS le cunliicl électriq» 
a été Hubstantiellemenl 

cuil local comprenant U 
iible, ou des contacts, 

' produire de| 
cela a été suH 
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«■tiint mis ;i la ti-iic hlois ([ue Taiilie cxtiviiulL' tsl irlién 
il uu cuiuliicleur îsuté. 

i6. Lu rombitiiiisun d'un Iraiisrnpttcdr aymil une extré^ I 
mile de ses iiccessoîres â étincelles ou ))uteiiUK reliée b U | 
terre, et l'autic îi mi conducteur isiilé. iivec un récepteur 1 
lel <]u*il a été mentionné dun& l:i revcndiL'ulioii i5- 

■ 7. Un récepteur consist;uit en un tube sensible 1 

autre contact inipurfiiit inséré diins un circuit, et desl 

connexions ii lu terre li chutjue extrémité du contact sen-' 

sible ou du tube il travers des condcnsaleurs ou leur | 

^4quivalent. 

18. Les mudilîcutiuns aux transniettcuis et récepteur» 1 
Uus lesquelles les pl:ii|ues suspendues sont remplacéfes I 
r d«s cvlindres ou antres conducteurs placés sur les j 
totcaux cuninio des chapeaux, uu par des lialluns on j 
terfs-vulunls comme cela a été substuntiellemeni décrit. J 
^19. Une b;>l)ine d'induction aynnt un interruptflBU 
mrnant comme cela u été sulistaatielleinent décrit elf 
s le but exposé. 
2 mars iS.,;. 

[ PerfectionnementB aux appareils employés en têlê' 
>apMe sans /il. pjr (1. Muk.om cl T»n Wihelkss Tisi.b- 

;o 6i:\\\. C" Lji. Brevx-t luighiis n" AÇfioG du | 
be décembre 1897, accepté le t5 oclolire iSyS. — Los j 
irrectionnemenls ont pour but de soustraire le récep- 1 
r d*une manière complète ii ractiiui dos ondes émises J 
r le dispositif transmetteur voisin. Le léccplcuv et lel 
l&ametteur no sont réunis ii ranteniie, et par suite sUB-f 
^tibles de recevoir ou J'émellre des ondes que pendant^ 
^ temps où cliacun d'eux l'onclionuc. 
t-^'ippureil iniiigiiiê îi cet ellel esl une sorte de cota- I 
IlÔtateur dont la ligure ai 5 donne une coupe horizontale \ 
|ï la figure 21G une coupe verticale. Une lige isolante^, < 
ïile autour d'un pivot g^ supporté par une colonne 1 
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Isoliiiito ^.,^ poiil recevoir un mouvement de rotaticin de 
iSc»*^ il laide du manche istdant A, en se dépluçnnt dans 
un plan horizontal. C\*tte lige porte il ses exlréniîlés ileux 
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rr'M'h'mmK m«'l;illi«|in'> condiirlrm s //, t'I //. Le condui'- 
triii" //, rsl ri'lii' |i:ir !•» |»i\ot i:' cl lo iil / :i la lorre. I.»- 
(•ninlu(l«*m' // rst rrlir il un (il soiij)!»' o cpii «*sl en coni- 
niniiiciilioii ;iv«m' lîmlriiiir jt soiUrniit' par lo poleau />.. 
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Iii(lê|)cii<I:ttiimeiit df ces ronnoxions 1rs Jeux ».-(miliic- 
teiirsA, etn puitenlchncun deux appendices coud licteurs, 
/ et y, pour le conducteur A,, m et m' pour le conduc- 
teur n. Duns la position représentée par lu figiirr le* 
appendices y el m sont respectîvenient en ronliicl iivec. 
les bagnes/" et /i que supportent les colonnes î soin nies/', 




Fi... : 



lu. - 



et /,. Les deux spliwres c, e de roscillateui- se trouvent 
ainsi reliées l'une ii la terre, l'autre a l'iinteiine et lu 
manœuvre de la clef M<»rsc qui commande le fonctioii-- 
iiemcnl de lu bobine d'induction (dispositifs non repi'é-, 
sentes sur la ligure; permet de faire fouctionner le lran3= 
metteur. 

Quant au récepteur /f il est renfermé dans une botte 
métallique a. On u pratiqué dans la paroi de cette boite 
deux petites ouvertures <(,, «,, au voisinage et au centre 
desquels se trouvent les extrémités des conducteurs qui ! 
viennent de» deux pùles du tube ii Hmtiille. Ces fils sont 
représentés en il el </,. Dans la position représeutéc p«r ! 



Ut!>fOt.llllS DE mLÉCRM'illE JJ.VS FIL 

fin 6gurc, In boite a et le dispositif t'cci'plcui' quVIte 
I tient se trouve isolée. Pour la réception on Inil tue 
C'4e 180" la lige, pnr 1» munœuvie du niuiiclii! isulonl A 
' les pinces /, et m' , fjui forment appendices, Wennenfe 
r.Wgai'd des ouvertures a, cl n,. pénétrent dans la botl| 
E^eotitenuut le récepteur en contuct avec les lïU d et d^, 
' bib« à limaille se trouve alors réuni p<ir un d(; ses pdli 
• ^à la terre et par l'autre pôle (^^, à l'uiiteune par l'ïll 
I-médiaire du fil souple o. Le récepteur est idors suset 
I liblc de recevoir les oadcs destinées au poste. Quant 
H Ira usine ttcui' il se trouve liors circuit par 
y même du commutateur. 

Lu ligure ai j représente le mi^jnc disjiosit 




'^B. 



tuteur avec i.n plus un léger perfeclionnemcnt. 

volets y, y, mobiles autour de pivuis y,, y, fennei 
F ouvertures (i7j,d^, lig.2t<3i pendant la trunsmiasioii. '. 
p^u'on veut recevoir, la manœuvre du levier j,' actionne ij 

Sjatime de cordons /■, r, r qui ouvrent les volets y. y. 

PerrectionnenientB aux appareiis employés en télé^ 
graphie aaas ûl, par G. Mahcom cl Tiiu AVuikless ïei 
;«nAPH Asn siGXAL C" 1.1). Drcvcl anglais n" ia3a5 

"juin i8tj8, accepte le 37 mai 1S99. — Les perfectioi 
I nements décrits ont encore pour but de soustraire I 
► 'récepteur aux perturbations [|ui peuviiit se 
. dons son voisinnire. 



igureaiSrepiêseulele récepteur et li: truiismctU'iiv 
[;lfs i-elnlinns ciilre pux d'iipri'S ce peiTccllonDoiiiciil. 
^t une baltei'ie et b une clef de Morse urdiuaïre cuiti- 
«dant le circuit priniiiirc de lu bottine d'induction '■. 
\ pAles du circuit ^ceoiidiiiic de lu )>ul>ine sont reliés 
Kdeux boules niéliilliqucs .■. — Le dispositll rérepl.Mii 




lâprend : i" le tube 
tnie des bobines iigi 



i limjiilley nvec son IVappeiir /' 
iides résistances l>,,p, ; le reluis n 
1rs bobines sont leliêcs unx pôles du tube J pur 
dinire d'uD élément de pile ^i' et de deux bobines 



ifiToirs k,, k. 



boblD 



: grni 



nde 



^sistance >/ 



e en déi'ivnlioQ sur les bornes du reluis/2; une butte- 
B piles/', reliée â la palette du relais n dont une dôrj- 
n entretient le Irembleur /j ; une grunde rêsistuiice .v 



J 



Mo D!SPOS/rUS DE TËI^idHAPHIE SAKS Fit. 

placée en dérivation :iux bornes du contact du relais. Tflli 
ces circuits et :ippareils sont enl'ermés à l"intéripqr d'w 
boite métiillique cluse A. 

Les cMunexintis Hver lu Imite A sont les suivantes f 
l'intOriciir l'un des pôles du tube a limnille j est i 
lu boite par le fil J. L'uu des pôles de la batterie r. d«i 
l'autre pôle commun [que avec la palette du reluis n, ei 
en relation nvec lu bolle pnr le 111 A, qui traverse lu 
- en la touchniit et se continue exlêrieurement par le (tlJj 
relié au récepleur télégraphique A. L'autre borne I 
ce récepteur coniiuuuique pur le fil A^. la bobine B j 
&l At, au contact fixe du relais n. Le hl A^ traverse^ 
boite sans cunluct; il en est isolé. 11 est relié i 
des exlréiuilés du fil d'une bobine B, dont riiulre 
mite coumninique avec le fil Aj. Cette bohînc est 
truite d une niunœrc particulière. 

Le fil de lu bobiuc B (fig. aiy) qui ii i/jJ de pouce î 
diamètre (o,34 uini) est isolé par un rs^ 
Lement l) de guttu-pcrcba. Ce rev^tema 
est entouré pur une bande inétulIiqufiT 
enroulée autitur et qu'il est commode 4 
constituer par une l'cuillc d'étain. 

La bobine B contient environ aomi 
fil et comprend 120 spires. Elle est en 



tîg. , 



liqu. 



rieure ii la boite A et protégée contre les accidents par d 
olocbe métallique C qui n'est pus indispensable. Le revèl 
ment externe en ctain de lu bobine B est relié ii la botte J 

L'antenne 11 (fi^. 218) est reliée par un fil Hexible C 
un plot G, qui se place dans la pince H,, en relation bM 
l'un des pôle du tube y, pour la réception, et dans] 
pince 11, eu relation avec l'une dos sphères de l'o 



le m 



■ 1.1 



PerfectionnementB aux appai'eils employés en t 
graphie sans Ûl, pnr G. Mahcom et Tui: Wirbi.ess aS<J 



TsLKGtiAPH SiCXAL C" I.D. Brevet anglais ti' lalJatî du 
i" juin 1898, accepté le i" juillet i8t)[), — l.es pcrl'ec- 
tioiinemciils reliitës dans ce brevet ont tritil aux rela- 
tions de l'antciinc avec le tube ïi limaille. 

Au lieu de relier le fdfjiii vient de Tuntenne n liig. aao} 
à l'une des bornes du l'ohêreur, l'autre borne étant mi»c 
à la terre, le circuit ijui comprend le eohércur est coin- 
pljttement isolé du circuit qui comprend l^mlenue. — 
L'unlcnne» est reliée it l'une des extréniilcs du primaire r 




. — SjsUioe Ml 
' Verr>ctionii*iuenl aui rc 
it Vaattnne ovcr le <'<.! 
Premier diapoaiiir. 



Perfeïlionn 
de l'iinlunn 
Sei-oixl a>> 



d'un Iriinsformatcur, l'autre extrémité du primaire eat 
luisG en communication avec la terre par le fil h. Le 
secondaire d de ce transformateur est compris dans le 
circuit du cobt-reury. Ce eîrcuit/i comprend, le cobéreury. 
le secondaire ri du transformateur, une bobine étouH'oir/, 
110 élément de pile £,, un relais /c et une seconde bobine 
^toulToir /' l'Iacc en dérivation sur ce circuit se trouve 
un condensateur e qui est relié d'une part ii l'extréuiiti' 
du secondaire d du transfuruiateur, d'autre part it l'un 
dus pôles du cohéreury. 

I.a figure aai indique un dispositif analogue dans lequel 
les connexions sont un peu difi'érentes. Le primaire c du 
triinsfurmatenr est encore relié d'uue part à fanlenne a. 



J 



<!c lîirgflur. I.'miirf 
i ilf iiii>ii)es cl i ni cil sinus. 
«lu piipier pai-allim' de 



d'uulie purl ii In ti-rre h. Muis le cuUéieiti-y el le ciindctl- 
SBtcur e mit pcrniuti- leurs positions pnr nipport a» cir- 
cuit comprenant le reluis k et le primaire d du tninsfor- : 
inuleur. L'une des ainiutnres du cundensuleiir cmpluvé 
est l'orméi- de Unis rf^nllles rectîingulaires de ciiivri; de 
3,70 cm di? hiiifTueur sur a, 5 
armature comprend deux l'euîHi 
Les «rmalnivs siiul séparées pa 
0,01 5 cm d'épaisseur, 

L^inleniie utilisée avec ces disposilils est l'urnioe d'un 
fil de cuivre de 1 mui de diamètre, de i4<> pieds i4a,(>7mj 
' de long et dont rextrémitc est a 100 pieds i3o,4K m) du 
sol. Ce fil de enivre puuvuît èlre remplace pur un treillis 
de fil de l'er galviinisé rnimant une bande de ^ pieds 
(60 cm) de largeur, lilu pieds (3t),G3 ml de longueur el 
dont rextrérallc était ii 110 pieds (I^JS.Ss m) du sol. 

Les figures aa'j il 22950111 une représentatiun scliéina- 
tique des enroulements difTcrents du primaire \* et do 



aecouduire S di 
le fil secondaire 
celui <[ui représ 
enroulements si 
secondaire est l'orn 
connectés entre eu 
figures i-ji-i \\ liai), f 
lement diminue ii 
transformateur. A 
ment p. 



sl'ormuteurs utilisés. Dnus te dessin 

st représenté par un trait plus li» î\at 

ite le fil primaire; eu réalité ces deii* 

t l'ormês de lil de même diamètre. Le 

mé de un ou de plusieurs en rouleinenU 1 

X comme l'indiqueul les sehcui.is d« . 

e nombre des spires de chaque eurou- 

mesure qu'on s'éloigne du noyiiu du 

représente l'extrémité de renroulc- 

en relation avec l'antenne, E, l'extré- 



mité reliée uu sol. J est l'extrémité de l'enroulement 
secondaire réuni ii l'un des pôles du coliéreur, C, U 
seconde extrémité de rcnriuilemeut secondaire qui est 
reliée au condensateur. G esl nn tube de verre qui 
supporte les enioulemenls. 

Les détails i-ulatîts 11 ces ciiroulcmeiil» sont doni 
dans lo tableau suivant : 
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aa2. — Triiiisforniiilciip Marron i. 
'eini«ri* (lispi>«titir cl't>nrouI«>iiiriil. 
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Fi^'. :».'iî. — TninsToniialiMir Mairoiii. 
DiMixiiMiii* (Ji«(p(isilir (I ciiriMiltMiii'iil. 
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2îtî. — Traii*«fornjn!cur Marnuii. 
tiisicino dispositif rrcnroiileiii«Mit . 



V\\l. vtJ»."». — 'rraiiKforiiial»'iii' Marconi, 
(^iialrirnif <li<«positir «ri'nroult'ini'nl. 
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•^■;irt. — Traii»»fi>nnnttMir Marconi. 
if|iii«Vnic (lispositif flVnroiiIcnicnt. 
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l'ijr. JtvsT. — Transiorniatcur Minruni, 
Sixii'-nn' (lis|insitir (r»'nronli'iii"nl . 




Fijr. •j.'xi<, — Tran!*foriiia(anr Marconi. Srplii>nii^ (li«>|io<llit (l^nroulcnn-iil 
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l'ip. i'x\). — Trnnsformalour Marconi. Iluilirnio <li><po<<itir (ri'nronliMiKiit 
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Perfeatioanementa aux appareils employés ea i 
graphie sans fil, jiïir (1. .Mmii:om et Tiiii Wriin 
TEi.E«;nArii Si<:sm. <■." [.n. lirevel iinj^luis :." G ySa I 
1" avril 1899, acccpti; le .'ï mors 1900, — Ce lirovetl 
lu ré[iêlilioii textiielltf il'iinL> p.irtie du préoiVdeiil, enj^ 
ticulîcr dp colle rcliiliuit les dtmciisiinis ii ilmi 
diverses formes d'enrmilenictits. 




PerfectionnemeatB aux appareiÎB employés en tel 
graphie sans ni. pur (1. Maucom ri lin; W'tuEi.Ess J 
TuLiKiiiAME S[.;nai, C I.i>. Brevet jiiighiis u" i:, 
19 décembre ctlyy, uccojité le igdt'cembre 1900, 

{lerrectJoniiements décrits cond 
tiiont une vnriniite'de ceux dJ 
les deux brevets prét-édenis soltl 
rohjel. 

I.ii figure siito repr^suiile lescon- 
iiexioiis. I.'iinU'iiiie A esl icliec a 
l'nno des cxtréinil^s do l'enruule- 
menl primaire y, d'un Iriiiisfurma- 
teur, l'iiutre cxln-niitc esl relier 
H la terre F.. I.p coh^reiir T a ses 

■ytll-me Mur- ., ,. . ,- . 

iiinii do l'on- pilf^s respectivement relies mix 
u robfreiir. detix extrémités de rciiroulemeitl 
> diapoitîiirt 1 • . I . ,. 

secoudiiirc y, du trniislormalcur. 

Cet enrouleiiieiit seeondnirr esl 
^ partait! en deux piirlies, en deux enroulements partiels 
' dont les extrémités libres sont reliées iiux deux armature* 
' d'un condensateur y,. Ces armatures sont reliées d'nutr« 
I part par l'intermédiaire de bobines étoulToirs r,, r„ h l'élé- 
menl de pile lï et au relais B. 

Les ligures a3i et a32 représcnlent des schémas des 
enroulements du ImnaforniLiteur ntilisé avec le dispositif 
ci-dessus. 

Le tnl.c de verrcy 1 Hg. a3i ) sur lo-|.irl sont f uroulésies 
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^^K S 


^^^^^^V HIŒrtT.'i M.tncOM I^^^M 




^^^Ba 6 cm de diamotrc. Le primaire comprend i oo spires j 




^^^■fîl de cuivre isolé â 1» soie de o.olS; cm de diumètre, 




^^^Hcon vertes d'une couche de pHrullmc. I.e seeondnire j\ 




^^Et Formé d'un fil de cuivre de o.om) eiii de diamùtrc 




^^K / 




■ ^..^_:l:i..__ 






■ l^ îi 


^^Rte. ïll. — Tninaformnteur Mormiii. Eoroultinpnl »,:-andmr<- tormi 




^Hfr d« di:iii piTliong n^puréca. Premier ilispnsilir. 




^^^^Mt l'enroulemenl eomiiieiiee nu milieu du tube, diins. J 




^^^Bw^ me sens que reiiruutemeiit primaire. Cliaque moitié 




^^^K secondaire comprend 17 couches dont les nombres de 




^Hprcs sont : 77-4.j-46-43-4o-37-34-3i-a8-a5-32-i9-i6- 




^^■.-10-7 et 




^^^FLe trunslurniiiteur représenté pnr le schéma de la 




^^KgUre a3a est formé d'un tube de verre y de 2,5 cm de 




■ ^w *^ 




H — •"-? -^^ 




^^^■v. vta. — Ti'<>iiir<irmnl">ir Muri'mii. Kiiri><il"iii"ril ^.'•.iixiniru foriu6 




^^V de deux i.Drli0M» >^por«-i.. Sci:o»<l .li!.]io*ilil. 




^^^Bunêtrccomme nojiili, sur leipiel le priminreestenroulé 1 




^^KSo tours d'un fil de cuivre de 0,07 cm de dIumMre. ^ 




^^^B secondaire est formé d'un fil de o,oo5 de diamètre. 


' 


^^Hi est enroulé dans le même sens rjue le primyire. 




^^Buque moitié de l'enroulement comprend iGo spires 




^^^Btaïaiit une seule couche. L'emploi de ces transforniii- 




^^^Brs donne les meilleurs résultats quand la longueur 




^^^E. conducteur aérien li chaque station atteint i5o pieds 




■K;> m). 




^^^^■_TnMIII. Oudcs «lc<:lri<|UPs. 
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3ÎH Disposirirs un TEiscn.ipiiiF. am.vs m. 

Perfectionnements aux appareils employéa en l 
graphie sans ÛI. \y.w G. Maiiii.m. UievLt aiiglaîs 
(lu 1 5 niiiis tStiy. Aci-i-ptf k- \r IV-miit iyo<i. — DaJ 
le brevet ri° t-ioi^ Je 1896 (voir p. 294) esl < 
un urningemeiit d'iiprès k-quel le Iruiismetteui- co 
en un excitateur iloiit uni.- des boules est en <:ouiinutiï4 
tian iivec l'unlenne el dunt l'iiutre linule est i 
■, ' terre. Le récepteur contient un coliéreur dont une exlr 
mité communique nvec l'antenne et Taulie iivec lu tcr^ 
On suit que le cutiducteui* iiêrien peut être parU 
cbnrgé d'électricité d'origine utmosphéiiijue cl, iM 
qu'on emploie te même cunducleur pour la réceplïonfl 
pourlii transmission, les dôchurges atmosphériques I 
vcnl se produire ii travers le corps de l'opérateur quu 
il mette conducteur aérien du transmetteur sur le récq 
teur. 

L'objet de l'invention actuelle csl de prévei 
inconvénient. 

L'antenne est reliée d'une manière permanente à ad 
doa botilcs de l'excitateur e (fig- aii3). Fur suite, 
emploie pour produire les ondes une bobine de Ruhl|| 
korlT ou un transTurmuteur, le conducteur aérien 
trouve relié îi la terre îi travers la bobine. Les und.<9 
électriques venant du transmetteur de la station voisti 
ne peuvent traverser les spires de la bobine et vontitj 
terre à travers le récepteur lorsque le G! aérien e 
necté nvec elle. On sait aussi qu'il est avantageux d'intcd 
caler une bobine d'impédance (/entre les extrémités de | 
bobine d'induction employée pour l'émission et la sphèl 
' qui est connectée avec l'antenne. 

Les signaux sont envoyés au moyen d'une clef 1 
'' Morse fermant le courant d'une batterie locale ii travel 
k le primaire d'une bobine d'induction ou d'un Iransl'orin 
•^'teur. 

Dans le dispositif actuel le levier furmanl la 
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prolongé et porte une terminaison isolée qui est en oi>m- 
niunication constante avec lu sphère <le l'excituteur et 
pyr suite avec l'antenne. Cette terminaison repose sur une 
pièce niétnllique en communication avec te récejtteur. De 
cette manière, lorsque le manipulateur revient à sa posi- 




tion de repos, il met en communication l'antenne et le 
l'éeepleur. Le fil relîiuil Ir récepteur it la clef Morse doit 
être de préférence enfermé dans un tube de métal, de 
manière à être protégé contre les cfl'ets du transmelleur 
local. 

Cette disposition est applicable si on remplace la terre 
par une capacité aérienne. Elle l'est aussi pour les réeep- 



m ^^H 


^^y i^» UIVOSIT/tS DK TKI.SGttAPMK SANS FIL ^H 


^ Iciiis coiilf^iiarit une bobine d'iiiduclion. 


puiir c«I^H 


(l^cril iliins le brevet ti" is 326, ik* 1R98. I.- 


moven (ilH 


,', plové [mur protéger le récepteur est prcféi 


rable'ii cd^| 


drrril «Ifiiielc brevet 11" laSa?». 


^H 


Cî-joitit un dessin (lig. a33) représoiilniil 1 


itt récept^H 


^^H et un niiuiipuliiletu' iirriingé suivant bi de 


scription ^^Ê 


^^H dessus. 


^H 


^■- » est nue balleriu. l, une elefMorse nrdin 


Termal^l 


^^^B le circuit à triivcrs le primnire de In bobine t 


esti^H 


^^H mités du secoudaire sont reliées aux deux 


sphères i^H 


^^^B l'excilutcur 


^H 


^^Hj L'auteune u est reliée ù l'tine des sphères e, l'an^^l 


^^B aphëre est reliée à la terre. 




^H Lu ciel' b a deux coutiicts /;,, />, isolés l'un • 


lie l'autre 


^^H Lu figure montre la clef diiiis la position 


voulue pi 


^^^P envoyer des ondes, b en touehnnt hi Ternie 


le eircuil 


^^K a à truvers le primaire de c. Lorsque la cl 


ef est abi 


^^H, donuée ii son propre poids, son long bras 


en toiub 


^^^1 réunît /j^el/j, qui est relié au récepteur par 


le (il M. 


^^B L'espiice existant entre ft, et b^ doit t\\-< 


e large po 


^^K prévenir la production d'étincelles entre c( 




^^B 




^^B II est avantageux d'intercaler une bobine ■ 


d'impédani 


^^E d entre la sphère e et la bobine r. 




^^B Système syntone de télégraphie sans 01, 


, purOlivi 


^B Joseph LoncE et A Mcikhear. Brevet anglai 


s n" 186 


^H du la aoiU i8()7, iicceplé le ifi juill.-t 1898. 


— La t 


^^K (Inclion (') de la spécilication conqiU-lc du b 


revêt est 


^^k 




^^B l'I Nom ivnTaj-oTii: W lecteur A l'iiiUreMant prticlc 


^^M l^tlairage Éleclnqi.r. t. XVIII, n- H. il jnnticr i(km) 


>ur le lyttt 


^^H «jRlDoe de HH. LodgE cl Muirhead' — Nous reraemo 




^^H il'n voir bien voulu aaun commuiiiqucr lu (raduclian de < 




^^K. iiiM iiout repmduiions dans aon entier. 






o t. \ulri? Invention esl rclalive iiux syslèmrs Je li'lé- 
grapliie pur Ips oiiJca hi-rizicnncs. Elle :i pour nlijet : 
d*ol)Ii-n!r une pliiii gninJc silretr de ronrtioiincmeiit des 
appni'eils limisinotteur et lêci'ptpiir tout en |iei-mi'tUint 
d*ii(igiricnler la distance de ces appiiieils; de rôidiscr, pur 
rapport aux systèmes de télégraphie uctnellenicnt en 
usugt-, une économie de temps dans la Ininsnilssltm des 

tioniiements indiqués diins hi snîte. 

)i M. Duiis la disposition que nous iuloptnns, le lircnit 
récepteur comprend connecléa en série : un iippiireîl 
récepteur ou inscriptenr a. une pîle i et un eobéreur r. 
Le cohéreur est nu des nuidt'Ics déeiîts plus loin nu de 
tout nuire modèle convenulde. I.'iippnreil récepteur esl 
un siplion lecorder de lurd Kehnii, un télcphon>! ou toul 
autre instrument cjip;il)lo de tlêci'ler de faibles vaiialions 
d'intensité d'un oonraiil. 

» 3. Dans lu plupart des diauiiii.nit.fis iiciompiijrnaiil 
cette description, le cohéreur esl si'hématiquL-rni.'nt repré- 
senté comme étant du type ([ue l'on ii]ipelle Liiiiiiiteuiinl 
cohéreur ii « point de contact unique ». 
Il peut être de loiile autre Tortne. Nous 
en employons deux ou plus (lu ligure 1^4 
nous indique trois) connectés en série 
multiple. Un murteau vlhiimt ou une 
came tournante ri, mi\ par un mouve- 
ment d'horlogerie de préférence, est 
plucc par rnppurt au cohéreur de ma- 
nici-e qu'il vienne, îi chaque période ou 
révolntioii, successivement en contact 
avec chacun de ceux-ci ; le but de ce 
dernier dispositil' est de liure en sorte 
qae l'un au moins des cohéreurs se tr 
conditions de ronclioiinemenl. 




h 



4. On peut tluillei 



■ulién 



r Ji- lellc 



J 



laron que lu di'cohésion on rélublîssenieiit île la sensiq 
lilc diî su partie active après le passnf^c des tiixles hel 
ziennes sVIFeetiic i n si un tu n émeut aprbs la <-»liésîon s 
l'ttide lie miirteniix vibrants ou sembliibles dispusitifs. !] 
ligiire 235 montre ectie forme f 
cuhêreur. Dos limoilles e, fora 
une miisae conductrice, sont répd 
dues sur une lun^uetle tlexibleJ 
pliiciSe dans le chnmp mngnéli^ 



» Wg. i35. — Cohéieui 
d««>)i«iioii. 



duit pnr les pôles N et S ( 
nt peinianent uu d'un élc 
ni. Quant lu lan^rnelte est p 
minium ou en tout nuire niétul convenable, ou la recoir 
parlirlU-ment d'une cnuclio de vernis on de mattj^re ii 
Innte/J; vers une extrémité cette couche isolante empédj 
le contact de la languette et des limailles, mais 
extrémité il y a contact, tes limailles s'étendunt pins lÂ 
qUe la couche isolante. Une aeronde languette meta 
que g, pressée légèrenieul par les ressorts g,, s'nppi 
aur les limailles. Quand, stimulée par les ondes Hci 
siennes, la cohésion électrique on un contact plui 






jf ^rn 



"fi. 



plet se produit, un courant plus intense passe de la h 
guette f. Il travers la masse des limailles à tu languette 
et produit, par suite de l'action du cham]i magnêtiqiM 
une plus grande llexion de lu languette /. Il ci 
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une pcrlurl>alî(in dims lu position des limîûllus ; ceiles-cï 
se séparent et lu cdhésimi qui existait auparavant (Mitre 
elles ae lr(nive rnmpur. Ce eoiicreiir ponl t\vù ctilfrmé 
dans une enveloppe (iueleon<|ut'. 

n 5. (^omme t ni ns metteur on peut employer soit, 
comme l'indique lu Ji(;ure 336, un dispositif dunnnnl due 
étiucelle d'estra-eourant quand le courant d'une pile h 
est rompu on quand le couraut passant dans une bobine h 
h grande setf-îriduetiuu est arrêté ou modifié, soit tont 
nuire dispositil' dnnuant lii^u îi une perturbation éleettî- 
i[ue ou un courant discontinu ou transitoire capable d'ex- 
ciltT un iiihéreur, Mjiis nous préférons nous servir d'une 




d'iuduction (' (lig. 237) avec un ou plusieurs intér- 
ieurs à élinecllesy. L'elTct de ces perturbations élec- 
[lies peut ttre transmis au cohéreur suit ii travers I'cb- 
pace, soi! le long des eonduclenrs quelconques, de fils 
nusX', de l'armature externe de câbles, etc., allant de lu 
station d'envoi ii la siation réceptrice. 

» a. Comme exemple d'une installation télégraphique 
complète de noire svslème nous décrirons l'installation 
suivante : à chaque extrémité d'un fil métallique nu OQ 
d'un conducteur k {lig. 236 et aSj) réunissanl les deux 
stations, sont disposés un ou plusieurs cohéreurs c, on 
relation avec une pile t> et un récepteur a ; une des bornes 
du cohéreur est reliée au fil de ligne k; au même point 
celui-ci est relié, au moyeu d'un commutateur /, ii une 



L cciui- 



^ 



Sims UH Tt'Li:' 



lobilK 



icU-iiiduction A ou tout nuire dispositif ^ii 



nmleut, :i une clefMi 
ne celle pile peul ùlic mis » 
, connue l'indi^jue lu ligu 
leur de grandi' cupacîti- lel qu' 
» 7. Quelquefois uuua inséioi 
I terre et lu borne du cuhcreur uppusê :i celle qui ei 
Ircliéo iill Til de ligne ; ec disposîlil' augmente l'elfet de 
fl>ndes éleetriques sur le cohéreuv. 

. (juutid nous enipluvuns des collccleujs ou resona 
fteurs sviichroiies, nous relions le ruhéieur li l'une d« 



. des pÛI< 
eoiiiniunlc.nlidii avec 1 
■À'ii\ on avec uucAniluc- 
I toit de plunil) 
un condensateur n entl 



eolleel 



- 1 indi 



[que h) figure »38, dn 



irf 



^ \^^' 



Fig. ÏÎ8. Vig. >19. 
pMite récBpteur iivi'<: PusIp rn^rplt-iir uvvi' Pnsl.' 
un i^ollrckur. dciii i'<illrvti><ir!i. rolli- 


¥ig. no. 
rérrplrar avM 


S cas où il n'y a qu'nn seul eullecteur, on 1 


>us le relîon 


Ux parties en regard des eolleeteurs eonin 
I fignre a3y, dans le cas où deux coUecleu 
tilisés. Dam ces dispositifs les cunnexions 


le le inontr 
■s égaux son 
de la pile et 


ù récepteur avec le ou les résonaleurs s 
wints milieux de ecux-ci. ear autrement i 
Drbation de hi période d'uscillaliuu. I.c e 
itrinalenient un mauvais conduclenr ne 
«rturbalion. 


ni laites an 
y aurait per. 
>liêreur étanl 


« 9. La ligure u.jc luonire nn iiiilte dispo 
rtr un griind circuit leiuié semlilable au 


silifcoiistitu 
dispositif d 



nerlz dans lequel de petites étincelles éclatent entre l6l 
Wulcs du niicromêlrc ii étincelles : n lu place de c 
■oniètre, on rnel le coliÎTrur c, el eu une autre parti 
lircuit ou (lisiK>se la pile /' el le récepteur a; mai 



pour éviter toiilc pcrtiir billion de période 
en dérivalioii uns huines iTiin iomli:iisiitour n 
siifTisaute pour iigir coriinir un itniit-L-iritil 
cuurunls uscilluluin-s. 

» lo. L Hclditioii d'un coiidcnsiiluur en doi 
le circuit d'un cutiêreur élimine lit liiitlei 



1 1rs installe 
.d,-capanl.- 



et le 



TPcep-, 



t«ir de ce circuit tant iju'oii ue considère (juc le» oscil- 
lations électriques. V.\lc (icrmrt d'avoir pour le circuit 
du cuhêrcur une période liien définie malgré la présence 
dans ce circuit d'une pile et tl'ùfr réccplcur on do tout 
autre appareil. Ceci constitue un point essentiel el carac- 
téristique du système. 

» II. In dispositif qui convient parfaitenu'ut pour 
régler la sensibilité du circuit du euhéreur consiste ii 



(Iis|)[) 



r 11- 



uhé 



!■ dans fun. 



1 brunclies d'un pont 




lig. ■■ 



L 

teuru fonctionne quand lu i 
dans une antre branche on peut placer un éleclrn-uimanl /> 
dont lu force attractive diminue quand la résistiinee du 
cohéreur diminue et provoque ainsi le cbuc du marteau p, 
sur le cohércur. L'éleclro-aimant est capable Je main- 
tenir le marteau dans sa position normale Jusqu'il ce que 
lecbaDgemput de résistance du cohéreur provocpiele choc 
sans que ce marteau ait de tendance a trembler. La ditl'é- 
rence de potentiel entre les bornes du cohéreur peut, 
avec ce dispositif, être amenée ii une fraction ({ueleonque 



e a ce que le rccep- 
■ du cohéreur varie : 



i. 
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dft In forre électromnlrice de lii pile. Le ciihi-retir reprf 
scnl'^ pur In figure roiisisle en iin lulie rempli île poutlrt 
ou de limailles métalliques ou d'autres aulisliinci 
toute autre forme de cohéreur peut être t-mplmi'i 

a la. Comme le montre In figure ^'S- les appnreiU 

poste récepteur peuvent être disposés suivant trois ( 

cuits pnridli'les : sur Ir premier sont lu pile h et i 

résistAnco ajustable y, sur le second un euudensateur 

^ el, le léccptcur a, sur le troisième 1 

• r eoliêreiir c. On peut substituer »U ç 

-_i — I ' T densnteur une bobine d'induction '. 

(lig. ^43) dont le circuit primnire I* i 

eu série avec la pile i el le cohéreiil 

tandis que le circuit secondaire S ca 

lient le récepteur a. Par ces diapd 

tifs ce sont les variations de l'inteiifl 

iin du courant dans le circuit du cohér j 

'"" qui agissent sur le rèceptear et ■ 

courant lui-uiéme. 
iverses dispositions décrites ci-dessus, ce! 
que nous prél'érons actuellement est celle dans laqueltn 
une clincelle éclate entre les extrémités en regard J 
système excité par une bobine de HuhmkorfT, 
métallique ou ta terre reliant l'une de ces extrémitdd 
l'une des bornes du coliéreur, l'aulre extrémité du sV 
tème transnietleur et l'autre borne du cobéreur étii 
reliées a une paire de conducteurs élevés, dits a plaqd 
de ciel », tels que, par exemple des toits isolés. { 
figure 2^'i montre sehématiquement cette dispositioi 
r et f, sont les plaques de ciel pour la transmission t 
réception, j l'interrupteur il étincelles, c le cohéreq 
les lignes pointillées ss rcprésenteni tes conducte 
allant k la bobine de RuhmttorfT, ii la cler de Iransiq 
sion et à la pile ; ,«,s, sont les conducteurs allunt au C 
cuit du cobéreur; /- est un lil nu, un tuynu, 



iJ.Des 



ieu de deux pliK|(ie» de ciel on peiil pniploycr deux pla- 
ies Je terre ; uu lien d'un seul eondiieleur entre les 



-î J::: 



y-,g. li-i.- Pp. 



itlX sUilïons OH peul preiidrc dfiix ills et >;iippi'iliier les 
uques. Si le curidiiili^ir / esl iiiterriinipu, les exlré- 
i regard des deux troiieuris doivent i^tre reliées Ii 
Il larges plnqiies de terre. 
) i4- Une stutiun complète devru contenir en outre un 
nmiitateur pour luire d'une station iransmettrice une 
[^tiuii réceptrice ou inversement, ta ligure s44 indique 
\ fonction du commutateur. Pour lu transmission un 
l^io I à 6 et 5 il 4. en même temps un met s et 3 en 
wurt-cïrcuit pour protéger le eoliéreur. Pour la récep- 

1 on réunit i et 2, 3 et 4, et, si l'on veut, 5 et 6. 
[s i5. La plaque de eiel, au lieu de servir simplement 







Renvoyer ou ii recueillir les ondes, peut lïlre un radin- 
mr ou un résonateur de période déterminée, ainsi que 
I montre la ligure ^^à^ dont toutes les autres parties 
Fpt identiques à celles de la tigure a44- D^ns ces cond^ \ 



Ë 31» DisposiTifs ai: riii.f:GHAPtiiB saks rrr. 

P'tioas Ips oscillations du pi-riodc déterminée mises en j 
tciuns !<-' rêsuiiiiti'iii' iigissi^nl sur le cohèrciir dés qu'eU 
W4)at acquis, pur suite du phéiioiiii.'ne de !n rêsoiiunce, 
l'puissQiice sulTisaiite. 

D i6. Tu certiiins eus, nous «^iiiplovoits deux cunnexiiM 
^tiln terre on deo\ lils puiliellement isoles, et, dnns C 
, auMpieis se rapporif' lu figure a4'<< nous coitnccto 



1 t — 



5' 



' la bobine de l'iippareil triinsnictteur anx deux iuterni 
" Ifturs jj (dont les longueurs d'étincelles peuvent êûj 
i modifiées ii volonté) reliés eos-niènies aux eondiieleurs J| 
tus disposons le clreiiît du cobéreur, soit en sérij 
I soit en shunt avee la pile ft le récepteur nux iiutre 
|-milés des conducteurs, l^iiiud In pîlc et le déteoteol 
LBont eu série, il est bon dr disposer nu condens; 
(dérivation, u 

Les revendicnlions qui terminent cette description » 
• nu nombre de buit ; ce sont : 

, L'emploi, dans le circuit récepteur d'un système j 
h télégrupbie ii ondes bertziennes, de deux ou d'un pld 
[grand nombre de coliéreurs réunis en nrc multiple et li 
Kinoycns par lesquels ces cohcrcurs sont succcssivenieVfl 
^«lécobérés. 

■ L'invention d'un ci>hénMir ennstruil comme l'indi^ 
ique en principe la figure a35. 

3. L'invention d'un système télégraphique eumpreiiM 
Ion ou plusieurs conducteurs métalliques nus nu non isola 
KçDtre les deux stations employés pour transmettre t3 
Eeffeta d'ondes électriques ou de courants discuntîuus fl 



uni: y ET lODCf: îjç) 

Ermîttenis capables d'exciter un culiéreur ilans un cii- 

l compi-ciiiint ce dcniirr iippareil. 

. LVmploi dans le circuit d« (-..hércm- .liui c.nden- 

ur n uu de tout iuilre iii)piiroii (''(|iiiviik'nt pour 1^ Ixit 

gdiqiic prccédcinmeiil. 

:.' Utilisation de circuits de cohêreur disposés comme 
mieal indiqué dans les Pigures s'.iS, sif) et -i^n. 

. L'utîWfiiition d'un circuit de coliôreur cuniprcnatit 
l pont de Wiiciitstoue dont l'une des bninclioti contient 
^ohùreur et dont une autre branche conlicnl un i^iectro- 
ibant produisant \a décoliésiun. 
F.J. Celle d'une disposition l'ormée de trois circuits 
IfTallêles contenant respectivement : une pile et une 
jristnncc variable ; un appareil récepteur et un conden- 
tour ou autre appareil équivalent ; entin un cohérenr. 
10. Les moyens indiqués ci-desaus de déceler et d'ine- 
O-c les variations d'intensité de courant se produisant 
I de coiu-reur. 

I Perfectionnements au système aynthone de télé- 

■aphie sans m. par O. I.odce. Brevet anglais n" i i j^:, 

k5 lévrier iS-jM, accepte le lo août 1898. ~ C-onimo il 

dit dans li* (laragraphe là du brevet précédent, les 

piques de ciel servent non seidement il envoyer ou 




JBeilltr des ondes quelconques, mais de radiateur el d 
tonatour d'ondes de période déterminée. 

a figure a4y représente une de ces dispositions. En , 
A, sont deux plaques conductrices que l'on peut dis 
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poser p.iniIli'leniL'iit de niiiiiîère û ce qti'vllvs l'ormeot 8 
deux ai'tmituivs d'un cotidensuteur, niuiâ c|tt'il est pr< 
table dp disposer l'une ii la suite de l'aiUrL'. A ces pU 
ques, dimt riiiie peut i^tre reliée ii lu terre, suiit connaj 
I tées deux lumlrs A^ et /i, entre lesquelles Jniilissent 1 
[ éliiieelles t'\citiilrices, et qii'uae cnge en verre protc 
cuiitre l'inlluence des Tityoî 
ultrn-violets. Le (il reliant l'n 
des boules /i, h lu pluqin 
rcspund:ii)te /< est enroulé < 
hélice, de manière si îiitrodui 
dans le circuit de déchnrgi 
sell'-inductiiin convenable polfl 
produire des ondes de périw 
^' '^"' déterminée; cesspiressontpU 
cées diins un récipient h^ rerti 
fils A, servent ii relier les jilaques ( 



[.pli d'buil 
\ nidiiileur 



■ctrique. 



r-t 


1* f 


_/ 


■- 




A 




A, 






: ; 





Une nuire disposition est indiqi 
rqut représente une station de dépii 




iihkvei louge 



rîv^c. I.cs pljii[ui'S sont reiitplucL-cs piir tics cùues suj>- 
portês par un polcaii phict' suivitnl leur ii\e commun, 
r L'une dus pluijucs peut i^trc supprimée et reniplacéepur 
fe^rre ; c'est lu dispositittR i-epréseiilée par lu û|^ure a49- 
LLcs dispositîims prêcéiietites ont ririeoiivéïiicnt d'offrir 
! 1res grande surfiice ii l'uction du vi?nl. Piiur éviter 
^nvénii-Lit un peut euiistiliifr li' foiiclucteiir isolé 



I toit 




,„ comme l'indiquent les figures ajo et aiti. 

source d'électricité peut ftre nue bobine ituhnikoill', 

bobine de Tesia ou une muchiue ii iniliience. Su liiiisiiii 

«diateur peut s'eirccluerde Irois miinièresdilTérentcs: 

n plus simple consiste ii relier les fils A, directemeul 



hJJ-' 



' rudinteur. 
jure a5a, ec 



deux lulerriipleur^ 



v>i iji»fusmi''s UE rEu-u!i.\viiiE sans m 

CcUoa /(, et A. sur le tnijct ites fils de jmiclîuii. Les 



ducleurs A l'I A, se tit 
ment pI l'on peut fiii 
inodiiîimt rintei-vitlh 
tcurs, Suiviint une tr 
(flg. sS3) esl intorcal 



chnrgfs pins soudaine' 
varier ly durOtr de la cbiirgi- «•» 
cpuruul les boules des inlL-rnip- 
ndeiisnteur ^ 




condensateurs sont ehargés et drehnrgés par suite clu 
passage des étincelles eiilpc les houles /i,^ et /i,, d'un 
. excitateur relié aux deux pôles de la source ; ïl en résulte 
■ des étincelles en A, et A, et, par suite, des charges pério- 
diques des conducteurs /t et A,. Les armatures externes 
des deux cuiulensatenrs peuvent être reliées pur un Ël^u 
mais dans ce dernier cas on doit intercaler sur le t 
une bobine ayant une seif-induclion surKsante pour 4 
les oscillations produites par les décharges entre A,, 
/i„ ne puissent prendre le clicinin / et donnent lieu :i dM 
décliiirges en /i, et A,. 

Les deux dernières manières de charger les dei 
ducteurs A et A, ont sur lu première l'avantage de ne nccsj 
siter aucune liaison permanente entre ces conductem 
et In source d'électricité. Les décharges qui se prodiiU 
«ntre les boules A, et A, ont, dès lors une période 1 
dépendant ipie de la capacité et de la self- induction c 
conducteurs A, et A, et de leurs accessoires, mais ne dép^ 
dnnt.pas de la source d'électricité ni des conne: 

La bobine de sell-induclion A, placée entre l'une t 
boules de ilrcharge et le conducteur correspondnQU 



É^ 




IIHEVm l.fWGf: 

(Bg, •ki'^ cl aSa) est constituée pnr un fil ou uu rubmi de 
hiiule CDiuluctibnit^ isnU-e, soit |iiir de l'Iiiiile comme il 
a étP dil, siiil |)ar une riitii'lie d'r'pnissetir sultisiinlc d'un 
isolant solide, soit loiil simplement pnr l'iiir. Su lorme 
peul f'tie ({uelcon([ue. pinte, cylîndi'itiiie ou en fer ii 
clicvid. F.lle peut ^Ire divisée en deux parties placées de 
chnfjne cMr- des boules de décharge comme il est indiqué 
sur lii figure 3;j/l. Elle peut être ii noyau d'uirou ii nnvnu 
^Dlilsde fer .11^. a54). 

Si Ton veut modilier In période des ondes émises par 

radiateur on doit pouvoir modifier la s(;lf-îndnctiou 

fe-celte bobine. Plusieurs procédés permettent d'arriver 

B but. L'un consiste II disposer sur les spires de la 




itiinc des commutateurs s,, s^ (lig. a54)([ui, suivant que. 
innettes sont relevées ou abaissées, mettent hors dtl 
circuit ou dans te circuit de décharge un plus ou moios ' 
grand nonibi-e ile spires, Un antre moyen consiste à pren- 




dre plusieurs bobine Ai, A',» /(\ (lig- a53) de self-înduc- 
lions dîirérentes munies de boules/i„A',,/i", et ijui sont re- I 
liées à des interrupteurs a godets A,. B,. C, ; au moyen du 



ivalier 



représenté p» 



r la figi 



2;"i(îoii inlrudnil l'ii 



. Ondcn plrcli'iquci 
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msrosiT/fs Dt: TÉLtiGitiPiiiE sAss nt 
des bubinL-8 duns le cïr(;<iit de dêihargc. Enlîn un 



l'»uli 

Iroisirinp proci-dé consiste 
les spires d'une b»Ijiiii 
pression tiii une tcnsîm 



4 




approcher ou it êlnignCT 
en eserçapt sur l'hélice uue 
modiiiiint son pas; co procédé 
est paitlculiôremeiil satUraî- 
sant pour nchever le régluge. 
I,e résonuleiip cliiirgi- d« 
recueillir les ondes pinisfs 
pur le radiât eu r est seniLlable 
il ce dernier «ppareîl. Il n'en 
dilTi-re qu'en ce que riiiler- 
ruption hji, existant entre 
les deux parties de celui-ci est supprimée. Si en un 
iD^me poste le même appareil doit servir successivement 
comme radiateur cl comme résonateur, on doit, lorsqu'il 
sert comme résooulcur, établir uue communication luétMl- 
lîque entre les deux parties A et /(, ; une clef semblable ii 
celle de la figure 206 remplit ce but. 

L'êtablissenieut de cette communication sulTil pour 
translormer un transmetteur en récepteur, si la cbnr{;« 
des plaques, lorsque l'appareil l'oiictionne comme trans- 
metteur, s'elFectue par l'une des deux dernières des trois 
manières indiquées précédemment. Mais si bi source 
d'électricité est reliée aux plaques directement (lig, 247). 
il faut eD'ectuer, outre la mise en communication des 
plaques, leur déconnexion d'avec la source. 

Comme cohéreurs, M. Ludge emploie soit des cobé- 
Teurs i( limaille, genre Branly, soit des coliéreurs ii con- 
tact unique dont il a été question dans te brevet précedi 
Pour construire les premiers il se sert de poudres ou 
limailles de dimensions bien uniformes; il préfère 
limailles de Ter enfermées dans un tube vide, les éld 
trodes êtaut constituées par des fils de platine Irës | 



scellés dans le verre et dépas 
dulube. Le cuhéreur à 






nlart uiiH,,., 




BREVET LODGE 

la iigure 337. n se compose d'une puiote n en acier ou en 
platiiie appuvant légôrcnient sur une langiielle (li^xible o 
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peut alors vibrer électriquement snns que les oscîllatjoig 
dont il esl le sîoge snîeiit troubli^es par los fils de coi 
nexions iivct- le lîrciiit île ii'ceptioii. 



Appareil multiple pour télégraphie sans fil. jmr Bel 
Irnni Coni!:> et IMi.-ll. Coi-i:. Brevet nnginis, ii" 5 543 I 
l4 mars iSyt), accepté le lo mars 1900. — Ce sysl^j 
permet i'i plusieurs stations munies d'appiireils de 
graphie sans lil de coinmuniquet' entre elles simnitn 
ment deux ii deux sans se troubler les unes les autres^ 
mAler leurs transmissions. 

L'uri-ungement qui permet ce partage met les statïoM 
HiGcessives en instance de réception ou de trunsmissioi 
peudant l'inlorvalle de temps de une minute, si bien q 
s'il y n m stations le cycle complet se répète toutes iM 
dix minutes. Durant cet intervalle de temps toute staltQ 
H pu soil recevoir, suit liansineltre à toute ai 
lion . 

Chaque slalion possède un dispositil de rcceptii 
propre ii enregistrer les ondes électriques. Kn outra 
se trouve ii chaque station une série de ciels permettl 
d'actionner une bnbine d'induction. 

Un dispositif spécial et qui constitue la partie origîal 
de l'invention met en communication chaque groupe.T 
deux stations. Ce dispositil' que les inventeurs uppellq 
sélecteur n'est autre qu'un distributeur. Lin tj-pc de sélet 
■ teui' est représenté par les figures m6o et -iGi. Il est cuQM 
titué par des balais /i, h, h qui, animés d'un mouvemOf 
de rotation, viennent frotter sur la suite de contactsJ 
A|, ^j,... / disposés suivant un arc de circonrérence] 
isolas les uns des autres. 

Le mouvement de rotation est commande par 
tro^aimant/'qui niet en mouvement le mécanisme pïov< 
quant la rotation par rallrnclion d'un déclic. L'alH 
porte-balai ucwt fair.- un .ruart de tour avant 
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I arriMê par le jeu Jii défrlic. L'ii îles biilais e«l 



felors atinint c<- mi 
wnt avec mus les 



!n cfintiicl siicoeflsivp- 
-:mt tie k \i l. 



Un autre type de sélpclfur :i pour «rj^uiie mobile iin« j 
[aullclette de mercure (jui coule le long du tube incliné. 




j^C sélecteur etsl représenté ainsi que tous It's organes 

Scessaircs uu nionlagu d'un poste pur lu figure jfia. 
t La ligure suppose le cas de quatre stations. I.e dispo- 
Ufrt les eoDnexiuns ftont identiques pour toutes lesstu- 
ins. Une des stations, celle dite station si/nc/ironisaala \ 
t dépourvue de quelques coniiL'xions supplémentaires, 
mnexions sont représentées en pointillé dans la 
C'est cette station qui cominanile et régie le J 
Mbil et par Ik le volume de la goutte de mercure qui, À J 

ique station, parcourt le lube incliné. 
i,iSéli!Cleitr on disliibtilenr. — Un réservi>ir de mercure 
nuni il sa partie int'érîenrc d'un robinet h qui per- 
] mercure d'avoir accès duus Vumpoule c. Vu second 
A>îa«t d permet de diviser le mercure contenu en c en 
nttelettes qui suivent le tube incliné g, Ce tube est en 



ifi nisi'osiTfKs />f; Tt:Lt:r,n.iFHiE sass fîl 

intièrr isohinte, soiif une band« h <lispo9(^<^ dnns Ir sel 
f d'une gciif^ratrice et mîsc en relation avec la borae I 
1 Des pointes m^Uilliques étjuîdistnnles k, k\, k^,,.. l I 
I versent le liibe perpendiculairement n son axe et i 
c AlHgées suivant une géncralrice diamétralement oppaaj 
p.» la bande conduetiice. 

Ces pointes sont an nombre de neuf, c'cst-n-tlirc une 
L plus que le double du nombre de stations. 

Synchronianie. — Ltudiuns d'nbord le jf ii du svnebrc^ 
{nUme. ^ 

A lu station synchronisante on abaisse une premiën 




I fois à lu main le levier e. Le robinet (/ s'ouvre^ un 
rielette de mercure pénètre dans le tube. L'ncliun da i 
fftort antagoniste e' reftirmc le robinet li. 

La goutte suit le tube pt avant de tomber dans le vase * 
E«ll« met en relation les bornes / et h'. A la station « 
tclironisiinle le circuit h' R C t /' l se trouve donc ferm^ 
1 La pib^ Il actiouiio alors la Imbine d'induction C I 
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l'rlcclru-niiiiaiit f. Cet iMectro-îiîniniit agît sur le Ipvicr <; 
et pe^m(^t ii une seconde goutte i\f mercure de pénétrer 
dans le tube incliné. 

Quant i» la bobine d'inttiietiati elle entretient pendiint 
la durée du cuiitucl Texcitutcur D. Une émission d'ondes 
éleclrit|ues part donr de l'antenne d'émissinn A. QueJ 
effet va-t-elle produire aux trois autri's stations ? Heeue 
par l'untenne de rêeeptiou B elle rend leur cobéreur G 
conduclour. A cbaque stnliun le eircuit G I. K M [,, W W 
W G se trouve donc fermé et le relais T est actionné. Alors 
à chacune des trois stations le rircuil T.r/'.i| c s/yx. A* 
R T est iermé, l.u pile R actionne l'étectro-aimant /' et 
!e robinet d se trouve ouvert ii cbaque station en même 
temps et le même laps de temps. La durée d'ouverture 
du robinet d est celle du contact de la goutte de mercure 
HVec le contact l de la station synchronisante. 

Ainsi donc au mime instant une goutte de mercure 
est introduite ii la partie supérieure du tube incliné dr 
cbaque station et cela tant il Ih station synchronisante 
cpi'aux trois autres stations. 

Comment le synchronisme se maintient-il et comment 
obvie-t-on aux dilTércnces inévitables entre les volumes 
des quatre gouttes de mercure eontempornines ? A cet 
effet, aux trois stations synchronisées, le contact l n'est 
pas constitué par un simple fil mais il se trouve formé 
d'une petite bande représentée en pointillé par V. 

De cette manière la communication assurée parla goutte 
de mercure entre les bornes l et h' est prolongée ; elle 
commence un peu avant que la goutte atteigne la pointe i 
et se prolonge un jieu après qu'elle a cessé de toucher 1> 
pointe /. 

Si donc il arrive que la goutte de mercure qui n eu 
précédemment accès dans le tube par le jeu du robinet d, 
ouvert sous l'action des ondes, est en retard ou en avance 
sur celle qui est émise à lu station synchronisante, la fer* 



I 
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iiicturc (lu circuit à Iravi^rs IVIcctro-uimnnt ^m- s'en j 
duit'pas inoiiis. Cetto IciiiieUirc ne pourrnit {■ive oblM 
si le euiitui't iivec lu boriit! l u'étuit iiitisï pruloiigé et • 
1h ^uiiltD riH cessé de toucher lii pointe / uu ne l'cAtfl 
atteint. Kn cllct. iiux trois sliilious synclironisécs le | 
mier miiuveuient du levier e pruduit lu siipprosaîon li 
cuuiinnnicutiiiii dp ce levier avec le ressort s, (juï dénia 
diins lu position s'. Lu fcrmetiiie du circuit : 
l'étectro-aimunl ne peut donc plus être produite (jnel 
1(1 réuniuu des bornes / et /(' par lu goutte de merctir«;| 

Le synchronisme étuni itinsi réglé un nt^me inslanfl 
chaijue stutîon, une goutte de mercure fuit c^utmuiua 
ta bnnde conductrice h iivec 1» même pointe. Nous all| 
exiiniiner la niuniêre dont les cummuniculiuns simullai 
sont assurées entre les tlutions. 

TransinmioR. — Supposons que lu «tiiliuii syuclir( 
santé n" i trnusniettc ù la stntiou n" j.. On doit pour a 
abaisser le levier H. Le circuit H /■, // R C f II se l 
fermé au inouienl du pussuge de la goutte de merci 
face de la pointe k^ (Les axes II, II,, 11, sont en 
relies il toutes les stations avec la borne (. Oltc t 
nexion « été omise pour ne pas surcharger la figui 
co moment une émission d'ondes u lieu en A. Cette èii 
sion re^ue pur les trois uutcnnes B des stations syccU 
niaées, a rendus conducteurs Us cohcreurs G et les r^ 
T ont été actionnés uux trois stations. Alors le 
TOX,/i' RT a été fermé ù la station n" a, et le rccepi 
O de cette station u été actionné. A lu station n" 
cuonoxions sont telles que c'est le gnlvunonibtre ] 
y a été actionné par le passage de lu goutte de t 
fen fuce de la pointe /,. A lu station n" 4, t<^ gulvanomM 
I' a également été actionne de la même manière. Cesfl 
vanomctres P, P,, P,, sont placés pour inditjuer pRr 1 
mouvement quelles stations reçoivent des ondes afin o 
ne puisse venir intempestirement troubler In r^eepl 



Diiiis te ciis uL-ttU'I les stiitioiis S et ^ seruiit uvertîcs par 
le mouvement dfs galvanoiiii-tres P inic la slnlioii a if çojt. 
On ne devra donc pas loiiclier au munipululcur réservé ù 
lu Iruitsmission ti la slatioii u. 

i 3 et 4 '1" t'omniiiui- 

poui- celii du passage 

1 Tace de la septième et lu huî- 

le poiiile êUiiil par exemple 

l's 4 et hi huiliéme ii 



Cela 11' e m pochera pas le 
qucr entre elles. Elles pr* 
de lu giiulle de mereure 
tïènie poiiilc. Lu septième 
réservée à la traiisniissinii i 



celle de 4 vers 3. 

Il est une piirticul;irité iiu sujet de laquelle les inveti- ■ 
tctirs ne dunnent iiucun déluil. (^est lu mnnière dont on 
optrt! pour abaisser le miiiiipuluteur convennlile au ino- 
menl même iiii la goutte de mercure touche la pointe qui 
doit assurer la communication dérivée, lis ne s'expliquent 
pas nou plus sur le procédé qu'ils emploient pour pou- 
voir utiliser les signaux Morse dans leur système mul- 
tiple. Chaque goutte de mereure restant le même laps de 
temps en eoiitiicl avec une des pointes ou ne s'explique- 
pas comment l'abaisseuteut plus ou moins prolongé d'un 
manipulateur, peut donner naissance, tantôt ii une 
igui- d'ondes électriques, tantôt li une émis- 
1 brève. 



PerfectiannemenCs à la télégraphie par ondes hert- 
lennes permettant aux signaux d'être transmis à 
late distance au moyen de relais intermédiaires, par 
1. CoLB et 13KHTnA)i Q.HKN. Urcvet anglais ir 7(141, 
avril iSyg. accepté le 17 mais 1900. - — Pour 
eindre ce but. on place aux stations intermédiaires des 
lia qui, fermant un circuit local ti travers une bobine 
nductiou, déterminent ainsi une nouvelle émission 
■des qui atteint la station suivante. 
Un ïuconvcnient est ii prévoir : si lu quatrième station 
^1« un signal, l'émission d'ondes produite alTccte les 
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li-oisîrmr ri cinqiii^mr slulùms qui à Ittiir Imir agîfi 
sur chaque couple de stations voisines, si bien qiK 
((utlcs, lutil i*n se prii|iii^<^»nl de stiiiiotis t 
«viennent êgalemetil ii la station d'émission. 

l'aniii les divers moyens qui pei-meUi?nt d'obvier i 
inconvéïiieiil, nous citerons les suivants : 

Un premîiT nioy»'" consiste à arranger l'armature i 
relais de chiiqiie station, de telle sorte que lorsque l'oa 
ieiit il et'tte station, elle trouve l'appareil 
réception incapable d'enregistrer encore une onde. 



moyen est un peu lent et ne se prAte guèi 



l'ei 



I lion des messages. 

Un outre moyen iitilist 




angement de commut^ 
telle ninutêre que, lorsqu'un si 
uil de l'appureil de récc] 
est coupe il lu stiitiuu d'éai 
sion et ne peut ainsi être aff 
par les undcs de retour | 
venant de la station vuts 
.\insi, si la deuxième i 



idef 



ret>ept« 



premii-re stiitîoii est 
L'cnit et de même pot 
leur de la deuxième 
iiiand la 



troisième t 



slab 



ntenni 



ticaux il cliiN 

le antenne est 

untre les ondes iJmifll 

voisine it l'aide d'd 

lindre de métul qui i 

et est leriniiii^ au sommet pal 

le <iue les signaux peuvent iHrc 




reçus seuleiDPnt «lan* 'tn* '![r'*<':t»ft pir 'i!!-* vl— 4 aii'^niie* 
pl trnnsmîs dan* îa •lii>'rfi'*a rtpf-.i^- [■ ir '^l'itr- ;ir-.t''r'-n'' 
(it vice v^rsa. 

Les figures i*>J eî i'>» ni'<ntr-rit I^* ;ipj>:iretl< d'une 
slatiun iiilermédiaire. -î. ^i ï»>tiî V* ■i';ii\ ;nt>-iiii«"«. oha- 



I !.. 



u 



i:unc p<^rmcltiiiit <Ie n 


•cevoir ou <1 


f Iruiisiiu 


'II,.- d 


uns un.' 


seulu diicclion. gn'icf 


il réeran /'. 








Les (létnils sont n-pi 


•ésontésliffui 


■e fli,". : <■ 


est uni' 


K.tl.ine 


iriiiductiuii aver un 


cxcilulcnr il 


' P"'"' " 


unsnie 


lire le:. 


ondes; e cl e' sont le 


s eoliérinrs, 




■ iine\ii 


iiii inei' 


eux sont les reluis h k 


-t /(' aclionni 


■s par lu 


pil. ... 


. / el / 


sont deux relais au\i 


liuir.s. «, n 


ne Ullrr 


■ir, /■- 


t /■' le. 


trembicurs servant ii <l 


iéeolirn'i 




ron.l.' 


■ii-.iil.'iir 


cl c, lu terre. 










Ce disposilil' r»iu-li 


ioi de lu 


tiiuoii'i'i- 


»in\iiii 


.I.. ■ U-^ 


staliuiis e\lri>nies sur 


il 4'on»liliii''< 


<-s u l.l 1 


■i^iiiii 1 


. I...I.1 


tuclle, les stations iiil. 


,.,.„,.'.,||;i;,.,,^ 1 


l.--.onl M, 


1 





Ire lu liffurc aG5. 










Supposons qn'nn 1 


rail, d oj.d' . 


^...1 M.' 


.>,. .1. 


I.. |,.. 


micrc station i-l soil i. 


■>Hf.m l< lil . 


..i. 1,..,. 


. „ 


1 
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intninrdiaire. Ces ondes passent du pôle a à travers le 
levier /// du relais auxiliaire / qui est sur le contact o, puis 
il travers le eoliéreur e et se rend h la terre en i». Alors 
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«^t.itiou iiiti'i'iiH'«]iiiii't>. 



]•' firruil il«' i'«*l;us // rsl rrrnu' : /• vient en coiilael avee / 
»'t la Itallcrlr .v arlioime le rchiis /. Alors les deux leviers 
ni et // \ iiMiiiciil m eonUiel r«'S|)eeliv«^nîent avee /y et /■ . 
Le ]('\1<M' sn|)»'ih'ui' /7/ coupe ainsi la eonununieati<»n entrr 
le eolirnuir «' rt ]«• pôle r/ rt met eette antenne a en rela- 
tion iivee l'un des pôles de I excitateur de la bobine e. 
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B levier inférieur n' ferm<" par f' le ciicuît de lu hot- 
s » travers les dèeohéretirs ^et /' et le priinnire c. 
indes se Irwiivml ainsi triinsmises ii mniveiiii par a' a 
fdeaxiëme stution intermédiaire. 



mSyatème de télégraphie sans Ûl Slaby-Arco. — Elek- 
Otee/inisc/ie Xeiiir/in'f'f, i()oo. — Le dis|iiisilir iidnpk- 
svslèn.e per- 
réatiser un 
pareil prnlitjue et 
fuslant. Le but que 
s'est propDSÔest 
BHtcM d'obtenir un 
Bpiireil robuste 
Hun disposîl.ir pré- 
gitant sur les pri-- 
mcnts une supério- 
ï relativement tiux 
Jfttanccs franchies. 
^Ln bobine d'indne- 
1 B (Gg. 266} peut 
entretenue par 
. courant conlimi. 
Utilise ulurs nn 
bterruptèur ; elk' 
lHt encore être brun- 
ie directement snj' 
circuit pureouru 
> des courants alternatii's, sans rinterinédiaire d'un 

■upteur. — Un condensateur en micanitc C disposé j 
r la bobine même et faisant corps iivec elle est relié aux i 
trémîtés du fU induit. L'un des pôles de la bobine est | 
S eommuniculiun avec une des sphères li de l'exptuseur ; 
iBtre pile est relié par le Itl l nvec la terre. — 1, 'antenne 
^.'eonstituéc par deux lils on miiux ik-ux lllets eonduc- 




Ir fiU BiétaIItt}u«s pant-'*' 
- 'l ufTrant l'ima^r d'uni- 
■ jrirrgr-t^lhanue fxlrémJ K 
■ B«tâ t . f i.'iinicauiiujat-. il uoe pari, avrc Tnao i 
t l>xpltta«ur . (I'au(r« part, avec la VBt% 
r F *»t ilîrrctrrDctit rritcau sol : l« fild 
par rint^rraèdiaire d^ 
61/. — L'espli»! 
coostita^ par trois s 
tt* k, A,, &, dont 1 
seule fr, cou 
direcletueat av«c Ix t 
l>ine d'îndactiun. 
_ I.C9 organes de 

r^ption comprcBi 
fig, 367 ) : 
antenne F, 
renr B et un rela» i 
Pitteé en dérivation a 
Je reinîs se trouve I 
i-otidensateur C — ï 
perleclionneiurnt â 1 
^ gnalcr conceruaut le circuit du cohéreiir est le 1 
Les choses sont disposées de telle sorte cjue les et 
marteau du trcuibicur servaitt ii la décohésion ne se | 
duiscnt que lorsqur le cwumut envoyé nu cobéreor | 
la pile /> a élé supprimé. Ce moyen procure une déi 
héûon plus facile. 

Ce système permet acluellemrnl l'échange de sigoaiq 
t une distance de 4^ km avec des antennes de 35 à ^Od 
' très de liantcui-. — Il a été aduplé par le gouverneraa| 
allemand pour le cnrps expéditionnaire de 




Système de télégraphie sans SI et saas eobért 
Barber Starkey. — AVc Iricut licvicv dr Londres, i^oQfl 



^^ TÉLÈGBAFHIE SASS flL KT SASS COIIKIŒtR ïli; 

— Ce sj'slêiue n'offre fj^uërc qu'un iiili-r^l tie pure curio- 
sité et ne spDiLlc pas 5iisce[ilib1e <j'élre utilisé pour des 
transmissions R Av longues distances. 

I.e trunsmelteiir est constitué par un fil conducteur 
verticnl surmonté d'un cube de métul (1 (lig. 268). L'ex- 
trémité inférieure du til est en relation avec une sphère 
condoctrice S, pliicée ii peu de dist.ince du pcMc P d'uno 




nF 
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llîne électrique de ^>'imshurst. Le second polc de 1» 
dtîne est représenté piir lu sphère P', A l'aide d'un 
tehe isolant »t on peut, à volonté, approcher ou élol- 
!* de ce pôle P' une sphère S' mise en communication 
bla terre par le fil /; 

e dispositif récepteur se compose d'un cube métallî- 
c|oe C identique au précédent auquel est également sus- 
pendu un iil métiilliquc P. Le cube C et le til F sont iso- 
lés. — Une aiguille métallique a, a, de préférence en 
papier d'argent, est délicatement suspendue au moyen 
d'un pivot/;; ce pivot est conducteur et relié à la terre. 
— L'extrémité «de l'aiguille est placée très près du con- 
ducteur F, suas cependant le toucher. 



É. 
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Ln tniurhiiiP élettrique ôliint l'ii nclivîtc. ['hHque fAt 
qu'on rnppr«>c1ip sitnisimimciit In sphère S' du rondw 
teui- F, deux clinci'llcs parteiil sîmii]tiitii-ni(>ut l'une enl 
S ol P, l'aulre entre S' t-l r". — On ccmslule m 
instant que l'aiguille a, ti si-loij^ne vivemont du condq 
leur F. 

M. Biirl.er Sliukey a pu iilnsl lurtionn.T l'uiguîllc. 
■ dispositifs ti'iuisiu<!lti'ui' et ri'cepleur étant plnrês i 
distance de 1 1 nièties. I.ii hiuitoiir de» fils i|iiî :ibnuli»s<q 



Système de télégraphie sans Ô2 Aaders Bail (■). 
Le principe de ce avslènie est le suivant, l.e manï 
lateur <1m pustt- transmetteur ne fernie pas dirtrctcmel 
le cireuit priiuiiire de hi linbine chargée de produire 1 
ondes hertziennes ; son rôle se borne ii percer, ii cliniM 
1 MantPiivro, un truu diins nue hiinde de piipier épAÏa d 
* ae déroule au-dessous de lui. Cette bande glisse cnsiitf 
I entre une plaque métallique et des bahùs placés à lu suti 
i les uns des iiulres et tous reliés entre eux. Quand la p«B 
l.foration passe sous un balai, un contact s'établit < 
I velui-ci et la plaque mélailique el ce contact l'erme le g 
) cuit d'un relais qui ii son tour Terme le circuit primaïn 

I de la bobine. Par cunsé(]uent, chaque manœuvre iS^ 
tnanipulnleur envoie dans l'espace autant de trains d'ondct 
hertziennes qu'il y a de balais sous lesquels glïs&e I 

^ bande de papier. Pour fixer les idées, admettons qu'îl.j 

II en ait quatre, distants les uns des autres de longU«|tl|j 

, b, c. Si le mouvement de la bande de papier est i 
forme les trains d'ondes se succéderont à des intervallol 
de temps proportionnels a <i, h, c. Le cohéreur du posU 
récepteur se trouveni par conséquent influencé . 
' fiiitmcs intervalles ; il en seiu de même du reluis f\aM 




srsTEm: anoehs /nu. iCy 

COiiiiii!>ii(lc< ot si ]ti cîi-cuit il« (!H reluis fuit iiglr iiii pei-fo- 
ratciir située mi-tlessus d'une liaiulc tk- pnpier sk ili-rou- 
lant avec la m^mr vite&sc (]uc celle du po&te ti'ansmelleur, 
celte bniide se trouvera percée de (juatre Irous distnats 
les uns des uutres de a, A, c Faisons maintenant passer 
celte bande de papier entre une liimc métuliique et ([iialre 
balais disposés il des distances a, li, c, les uns des aulres 
et reliés en série entre eux. Quand les (juiitre truus de 
la bande se trouveront sous les balais, un circuit coule* 
nant l'iippareil télêgraphiiiue récepteur se trouvera Ternifi 
et le signal t-nvoyé par la station transniellriee se trou- 
vera inscrit ou rendu visible à la sUiliou de réception. 

On voit par cette description que pour f[uc deux 
Stations puissent communiquer ensemble, il faut que les 
balais soient en mt^me nombre et disposés de lu mi^me 
manière et que les bandes de papier se dêroiilont aveela 
méiue vitesse ('). 

Kn d'aulres termes, il faut qu'il y ait synchruuisme 
entre les deux appareils transmetteur el récepteur. 

On conçoit immédiatement conimeut il devient possible 
que les signaux envoyés en A el destinés il la station B 
ne puissent inRuencer le récepteur d'une autre station C ; 
il sullit que le nombre ou l'êcarl des balais du récepteur 
de rclt<' dernière station ne soit pas le même qu'en A et 
en B. Il arrivera bien que le cohéreur de C sera influencé 
par cbaque train d'ondes et pour cbacuu de ceux-eî le 
perl'urateur percera un trou dans la bande de C ; mais 
comme les quatre truus fournis par un même signal ne 
pourront se trouver au même instant suus les bahils, le 
circuit du récepteur ne pourra être fermé, les balais 



{') En réiilité les viles.e» 
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ètiint, comme il a 6té dil, reliés en série el le défaut 4 
contuct (l'un seul d'cnlre eux euipAcUatil lo ferruflurf ( 
circuit. 

Lu possibilité de recevoir eii A dans ilcux récepl«uj 
Lidistiiicts les sigtiituK émis en H et eu C. est évideiitel 
tiilsudit d'avoir l'un des récepleurs iiccordés avec B, VnaU 
|.avcc C. 

Qunnl lui si-iiel dos Iransmissions, il ne peut 

||.absolu, tur il esl sinon cumniudc, du moins possililc d'al 

par làlonnemcnts îi régler un iippareil de mauîfrq 

■.•inscrire les signaux transmis pur une station. Touteruîl| 

Kon a In faculté de rendre les diDicullésde réglage presc 

(.insurmontables en envoyant de la station transmcUricC^I 

f-en mAnie lenijis que les signaux destinés ii la statio)i4 

^ceptrice, des trains d'ondes rhvtmés d'une façon qoel^l 

Kconque qui n'auront aucun efl'et sur cette dernier 

dérouteront complètement ceux qui cbcrcheruient à suivl 

prendre le rbvtnie des véritables signaux. 

Ou pourrait craindre que lorsqu'une slation se 
dans la zone d'înilueace de plusieurs autres, les perfurar-^J 
tions produites par les trains d'ondes, ne se trouventj 
par busard précisément dans les conditions requises poi 
faire funetionner le récepteur. Cette crainte, sans éXX 
absolumcut chimérique, n'est guère fondée, car l'on pBl 
rendre trèa minimes les cbunces d'avoir un functionnq 
ment intempestif du récepteur, en séparant les signaui 
t |Hir un intervalle de temps relativement grand, pai 
tiport aux intervalles qui séparent chacun des train^ 

l'ondes dont l'ensemble forme un signal. On doit d'à 
rieurs choisir ces derniers intervalles, pour les tranaueU 
Eteurs dont les oniles peuvent influencer une même slattoAB 
-dt telle sorte qu'il n'y ait égalité ni entre deux d'eatn 
^'jBUX, ni entre les sommes de ces intervalles, pris deux I 
deu.Y ou trois il trois. Ainsi, en désignant pur a, b, i 
, f ; g, h,i; /.*,/, m, les inlcrvullcs de quatre trans- ' 




il» même valeur. l'ar exemple, on prendra les înlcr- 

99, 4iS;3>6i(3; 11,5, 17; 3, 7, 14. <iui sHiisliiiil 

lette cnnilitiun tout en ayant des vsitinirs iissex Cuibles 

r pouvoir *tre ulilisês. 
nfiis jusqu'ici, nous ii'uvons envisagé t]ue In transaiîs- 
d'un seul signal. Or, tout système lélégraphicioc 



■spcccs 



signai 



r la truns- 



uion dans le iode Murse, l'inventeur propose de eon- 
lir qu'un point correspondra ii un signul unique et un 
ïiideux signaux tri-s rapprochés, im mieux, depreiiil] r 
; transmetteurs ayant des intervalles difl'êronts, l.s 
MDX de l'un ^lanl considérés comme des points, ceux 
i^autre comme des tniits de l'alphabet Morse. 
Suivant l'auteur, l'emploi du télégruphc imprîmanl 
Hughes, serait des plus commodes avee ce système de 
transmission ; l'emj)li>î do cet iippareil rendrait Ji peu 
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DES ONDES ELEcratgiK 
lepAaKiLS A piKTASi:i:. 



Méthode et appareils pour actionner les gouvernails 
aa moyen des ondes caloriilques, lumineuaee ou élec- 
triqaeB, par Axel Orn-iNc; el G. Georg BiuLNF.HHJiît.M. 
Brevet anglais n" i865, du 26 janvier l8;)(). Accepté le 
i3 janvier 1900. — D'après ce brevet les inventeur* 
obtiennent le maniement ii dislance des gouvernaiU nu 
moyen d'ondes caloriliques, lumineuses ou éleclriques 
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■émises par une miurcc. Ces ondes ngîsscnt sur des i 
rtinccs L-nmpriaes :iu nombre des iirgimrs de Ta 
reil de rt'i't'j'tion. I.ii mntière qui constitue cvs r^sîstaaoi 
«Bt aci)sil>]e aux dites undrs. 

Dans les iipj)iii'eils de cette nature, proposés ; 
gôelui-ci, on lïiit ustige d'un riiyonnenienl continu agissa 
MDr des résistances sensibles et en faisant varier la v»leii| 
Nci le rayoïincnient envoyé est înlermiltenl. L'appan 
construit de telle sorle qu'une courte ou lonff 
bmiasion dVindu actionne le récepteur diios un sens 4 
iO>é a celui qu'il prosente précédemment. 
La figure ut») montre un schéniLi de l'iipparcil et AA 
Connexions cliiblies. 

Le circuit «, comprend une pile B,, une résistance \ 
constitue le récepteur et est sensible aux raym 
■émil et Cil dernier lieu un électro-nimiiiit M, qui, Ion 
pes ondes agissent sur x, attire l'armature a,. Cette armi3 
Kure est nminteiiue, nu repos, éloignée du contact /-, par li 
iZesiurt untaguniste /!. 

Le relais Mi produit donc ainsi la fermeture ou l'ouvi 
irs du circuit s,. 
Lo circuit », comprend une pile B, el un êlecir» 
fumant M,. 

Lorsque les ondes n'agissent pas en x le circuit a^ 1 
«overt. 11 se trouve fermé dès qu'elles permettent l'éU 
jbHssemenl du courant de la pile Bi dans l'êlectra- 
^imiknt M,. 

M, attire alors le levier;/, qui, mobile en o, porte 
lltyle »t au»ceptible de venir bourter In pièce m et de I 
liire bnsculer soil îi droite soit ii gauche de sa positioi 
lorixontalc, position pour laquelle le sljlc */ se trot» 
1 Tuce de la dent médiane dont est munie cette piëcqj 
i On conçoit aisément que lu pièce m soit actionnée! 
Ihaque attraction de l'armature ii, el vienne alternative^ 
inent presser sur l'un ou sur l'autre des deux ressorts /U 
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f,. Ces ressorts viennent niors au contnct des pièces /.,, k^, 
et la pile B, se trouve lertmîe à travers l'un ou l'niilre 
des deux éleelro-aîmants M, . M.. 

Ainsi, lorsque ['nriniiluie ii- reste atlirêe, l'un ou 




! des cireuits «, ou s, est fermé et IVleetru-aiinnnt I 

Mpoiidunt Ml ou Mt iiiiiiii tient le gouvernail duna ohé ] 

1 inclinée. Quand la pression sur lu piêce/n cesse, 

r ^ ou /; quitte le contact Ai ou /•, cl le eircuit 

reipunduiit est coupé. Comme aucun courant ne passe 



MAMJhlIHF II AfI'MIEILS A UISlAWit: 

i (liius K'S circuits «jou ^t, U> goiivcrntiil reprend iiuto< 
mutii[UL-mrut sji position ilroilc. 

Il est (lès luis possililo de diiï^L-r le iiiivin- diiiis la 3 

lîrectiou dtsirce eu exposant le ri'ceiitciir ii de lotigucftl 

[-«nu courtes êmisaions d'ondes. 

Manœuvre des torpilles p&r les ondes hertziennes. 



par \V. Ja' 




lites s|ilii 



- !-:/ec/n.'„l /h-^-h-si- de ' 
.\t,v-York , .899. — MM. WaltcrJ 
Juiiiineson et John Trotter se sont^J 
proposa d'iipplifjiier les oscillations 1 
élcelrîfjues à lu manœuvre à distanoi 
des torpilles. A cet el!"et un excil| 
leur cciiiveniiblcmeiil disposé 
lionne à distiince un récepteur diw 
posé sur lu torpille. 

Le Irniismetleur se compose tl'nÉ^ 
excituteur a trois sphères de Loclge^g 
une grande aplière, il (fig. 'ijo), m€ 
placée entre deux pelîles. Il, II, di^l 
posées liilérulenient. l.'iioe des pe-^l 
I la terre et ii ruiie îles hornitl'f 




t'du circuit induit d'une l.obine de Rulinikorll'. Lu seconU^j 
petite splicre est en lunimuniculiori avec lo cnuducteur t 
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servant irantennc au dîsposiliret avec le second pôle de 
la bobine d'induction. 

Le récepteur comprend un cohéreur A Tifç. -^ji] très 
sensible qui, sous riniluence des ondes, aclionne un 
relais C. (-e relais ferme le courant d'une batterie d'accu- 
mutcurs D à travers le (il d'un électro-aimant (». li'électro- 
uimant en attirant son armature dégaj^e un cliquet c. (le 
cliquet permet à un collecteur \\ deux bafçues (î dr tour- 
ner de i8o", envovant ainsi le courant soit dans le sole- 
noïde F, soit dans le solénoïde Ki. Celui des deux solé- 
noïdes à travers lequel circule le courant, attire une 
armature qui ajrit sur la barre du f^ouvernail de la tor- 
pille. Cette borne est ainsi déplacée soit à droite, soit à 
gauclie suivant Tarmature actionnée. 



V. AriM.ICATlOX DKS COUKIlIir HS A I.A l'IU-lVISION 

DLS oiia(;ls. 

M. Popoir s'est le premier servi du cohéreur comme 
appareil d'observation pour étudii*r b»s ])U«''nomènes 
d'électricité atmosphéri([ue. — Le dis|M)sitif dont nous 
avons donné la description et le schéma, pai^c hh)^ est 
celui qu'il utilisait. 1/antenne jouait le rôle d'un psira- 
tonnerre. 

M. Popofl' constata ([ue, suivant les prévisions de 
M. O. Lodge les décharj^es d'électricité atmosphéri([ue 
présentaient le caractère dt^s d«''char«^es oscilhinles et se 
montraient susceptibles d'inlliiencer un coh('»r«*ur. 

M. Bojîirio I.era 'i a associé au cohéreur une série de 

on x 

relais disposés de telle sorte (jm» les actions électriques 
<l\)rigine atmos|)héri([ue (jui agissent sur le cohéreur se 



(M BoooiO Lfra. (.1/// tivlhi Actii/emicia (iiwnin tli Sicnza <ii Cafania. 
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trn({iiisciil piir une iiiscrî|iti<>n suv le tainboui' d'un c 
Ipcui'. l/upitureil (iii'îl lutmine électionadoffrnp/ie pt tj 
utilbf^ il cet ed'ft compn-nil Iniile une série de reU 
sensibilités dilTt-rentes ctulliiiiten croissutit. Lorsquct 
mules r>lcclri([ii('s d'oi-igitie ittmusphénijue devienne Dt é 
plus on plus iiildises rlles iiL'tînnnuDt un iiuinbr« 
relais de plus en plus grand. Los notions sur 
rrluis su traduisent par l'insi-riptiou d'uu trait d'au 
plus l:irge que Il-s relais actionnés sont plus n 
breux. Ou peut donc suivre par l'observation des ti 
de l'appareil inserlpU-ur l'éluignemeiit ou le rapprorh) 
mont du plirMioini'iK' atmosphérique qui ugil sur Iv» cohj 
rcurs. 

M. Th. ToMunasij.a (') a luit servir le coliéreur s 
cohénilile il charbon qui a été précédcmiueiit d< 
(p. a8) il l'observation des orages. — Le dispositif dm 
U se sert comprend : une pile sèche, un téléphone et t 
radia-conducleur ii poudre de charbon. 

Le radio conducteur est constitué par deux éIccLrt 
en charbon, lormés de pctils cylindres de j i 
idiamètrc détachés d'un charbon de lampes à ar 
fragments, obtenus par êcrusemcut du mi^me c 
-cteéchés eu les Taisant rougir ii la tlanime, ounstitaent j 
ïlimnîlle de charbon employée. Les fragments doîvt 
'avoir de 0,1 à o,'S mm dp diamt-trc. L'espace < 
r^lectrodes ne doit pas dépasser i mm it doit *tp( 
moitié rempli. 

Le conducleiir des ondes était (i.uslilui- dans les 
rïences de M. Tomniasiua par une sério de ,'J Dis de 
partant d'une fenêtre du laboratoire (situé ii 6 m du B 
^■Ét s'élargissant eu éventail jusqu'il une terrasse 
de tons c6lés. — Les lils élaieut il.<^és à des isolaleucfi i 
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Se paruffiiic et tes extrémités extérieures des lils i^liiient 
minés par des tubes en ctimitchoiic Ac mnnii-rc ii ne 
JMvoir pits être inuuitlés par la pluit- sur les ijuatre lier- 
s mi'tres. — l.es isolateurs se trniivnieut ii la m tlu 
il 3 m (le distanee l'un de l'iiutrc. Les fils nvuienl 
'.io ni de longueur. — Oiins le laburtitoire la mise 
k terre était ussiiréc au moyen des coniluites dVnu. 

p éviter tout danger, lorsque l'oruge se rappiochnit 
f an supprimait toute communîciition avec In terre el 
C les fils extérieurs qui demeuraient tiiiisi isolés îi leurs 
px extrémités. 

t bruit que l'on pereoil dmis le téléphone de ce dis- 
j^jtil' (auquel M. Tomntasina donne le nom d'èleclio- 
^iop/ione), lorsqu'un orage lointain a lieu, donne l'îllu- 
1 de se Inmver transporté il proximité de l'firage de 
à pouvoir eu suivra tontes les phases, 
s empruntons il M. Tommasina lu <l<'5ci ij>lion suï- 
llJte de l'obseivation d'un orage iivec l'éieflro-radio- 



I Le ag septembre, jusqu'il midi, le temps avait été 
ptht beau, mais réleclrn-radiophone, depuis le malin, 
^ntînuail ii indiquer, par les bruits très variés et An 

[Ors chocs très nets, les décharges se produisant cer- 
^inemeat ii des distances très grandes. Vers i heures, 
a sonnerie se fit entendre et, dans lu téléphone, j'écon- 
tia des bruits de plus eu plus énergiques. Il y ciiavnit 

ï ressembbiii'ot ii certains coups de tonnerre prolou- 

b; c'étaient des décharges nombreuses tiès rappro- 
^ées et d'intensité variable. Ensuite la sonnerie donna 
\fi» signaux moins distants entre eux, et b 3 h. So j'ai 
â la mettre hors cireuit; elle ne s'arrêtait plus de 

PBoer. Les éclairs devinrent visibles, de gros nuages 
^atmençaient ii se former un peu partout, aucun ton- 
Wrre ne s'entendait encore, mais dans le téléphone , 

k bruits toujours plus intenses se muditibrent tout à 
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<i coup ; j'enteodais comme un crépitement tr«s serré, 
« égal et continu ; quelques instants après, la pluie com- 
n meuru, et en même temps le premier coup de tonnerre 
« se fit entendre très énergiquement. J'avois à peine 
u vnicvt'i les communications qu'un orage d'une force 
« inouïe écluta ; des trombes d'eau balayèrent les rues, 
« les éclairs se suivaient presque sans interruption, et la 
n foudre tomba en plusieurs endroits très proches. Plus 
« tard j'ai pu encore écouter dans mon appareil les der- 
11 nièrcit décharges très lointaines jusqu'à leur complète 
Il disparition. 

« Lorsque le temps changeait sans qu'il y eut d'orage, 
« j'entendais cependant toujours le crépitement carac- 
u térislii{iie que je viens de mentionner, fait que j'ai 
i< ciiiistidé nn^nn- d'iii^e heures avant la tomhéo de la 
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Bin;vr,T«* iK\:s(;Ai8y i»atlnii:s \n(.i.ai*nks, allf.mam>i:s li ami ki<: vinks 



firi'vtfts frtifirftis. -- lT«'l«'L:ra|»hii' lirrl/ii-iiiii'.; 



i I iiovi'iiibrc i8f)G. 'ii)i Ooi. ■ - Makcom. lNM*r(>('li«)iiiirin(>iils (iaiis la 

traiisinissiDii di's iiii|Milsi()iis ri (les siiciiaiix ('■]rrli'i(|iics ainsi 

({lit' dans 1rs appan'ils cniplnvi's à cri cUrl. 
i6 uclolir»? i8y7- '-»7it)|i. — 'I'km.a. Pi'i'riTliunnrnuiils dans h-s 

svstciiK's fil* transiiiissidii de 1 «'■n<-i'L''i'' «''li'(*|i'i«|iii' <-i «laiis |i>s 

a|ipHr(.'iIs «■niplovi's à cri cH'i'l. 
i8 iiov«»iiibn' iHy7. -i' *. -iSl. — I)i'i iti.ii.i . I)i<|insiiil' dV-nsiMulilr dr 

l'iMM.'plours rnr«'i;istriMirs t\rs umlrs «■li'rti'i(|nrs iMiiisi-s ri I pant- 
in îsi*s à distance. 
ly iiovcnibn* iH<j7. "iOi Goi. — Mvh<:om, ( Icriifical d'addilii>u an 

hrc'Vfl II** uGi Gi)-2 du •* j ni»M'iiiliri' iSt^G. 
'i i janvier i8y8, vij 1 yii. — I)i'!;i:i:i kt. l'rrrrcliininfnnMils dans la 

ronslruclion drs ap|iar«-ils li'>l('^rapliii|nrs «•niTirisli'rnrs à 

signaux jf»*iir<' \K»i-sr. 
fi mars 1898. -27') 8<|-». — HaI'ik. 'l'«'lrsrop«' «'■l«M'ii'()iiiiii;nr'li«|ur 

|M>iii' Iransuii'tlrr d«'s iW'i'ils. drs drssins. d»'s iniai^rs ri drs 

vnt's <1(' lonli's siM'h-«> à vrr.nidc dislaiiri'. 
•i.\ mars 1898. l'i) j'*). — Dif.ui 11 r. Uisposilifs df nianipnhitrnrs 

à main pour Ifs loris cuiiranls «drrh'itpn's. 
•JiG mai i8y8. '27! >». i. — Dmii 11 r. CinMilical dadililion an l)r«'\tl 

n"^ 'ir.i'.i-ii du j j janvirr iH«|8. 
■i'À aunt 1898. 'i7î'rii. — l)i (:in:i i.r. (.crliliciil d'aililitioii ;in brcM-l 

11^' 'i7;i j'ii dn À i janvii-r iS«|S. 
29 uovi'nihrc 1898. ■•8'i'>2i. -- .M.\iti:oM »'l Tim: Wiui.i.rss J ri.i:- 

OHAPii A.NU Siri.NAi, (^' Li». l'i'rtrci ionnrniml s diins Ii»s ap|>arrils 

«•mpiovt's dans la ti'li'i:i"aplii«' sans fil. 
•i jaiivici* 1899. .i8iGiM. — Uisvi.n. S\sl«'nH- di* Ii'li'i:r;ipldr sans 

fil. 
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àr-T 1B99. 384664, — Bii*ux. Système df iL'léjfi-apbip SI 
ior 1899, ï8ï 75a. — BiiAf.'c. Proc^dtf pour ohlenir k \'é 
piiniii'nsHlPiirs li- ri'nforci'nn'nl Aes onilcs i^lociriqurs clj 
fvilttr lu tlcpi-riltlioii par dispcrsiuii , n^Qt^xiiiii, t 

16 BMl-S 1899. 38Û896. — S|)<:1»T£ Tu* WlRELUS TVLRCM*«J 

SiCNAK C" I.1I. Pi-rroclinuitcmcuts dans Irs appareils de UT 

fçrnphit' Rnu» lil 
34 inirs 1899. 387 173. -F SciuFxn, Rkm et Lii>mi.i>. ! 

d'ondus hcrlttioiini'S upplicable n U Iriidiictioii di- ci.>8 i>iu1m 

sif^nniiK pi'rct>plil)li>». 
10 Kvril i8y<j. 188 iiiî. — Tomhasi. l'ei'ri'Plioniic-mi'iil<i diins la M 

grapliie nnns lil, 

8 mal 1899. 388633. — IIhaum. ROcrpIcur pour In téli'gpaplif*' J 

II] pur «ndft! ('JvFlrii|ucs. 
i3 raii 1899. 18879.1.^ OHUNn, Braunehiijelm. La;<:(ov»T 

et liuBKLiL-s. lli^ci-plpur il Hitisibiliti' réKlnblo pour i 

lutnièro, de chalrur «u dVlrotricitt*. 
«4 mai 1899. 38yiiS, — DucuKTEt. Tiihi- l'udtoei 

ri*jçla(îp. 
34 itii" iSgg. 389 178. — Ohukc et Bmaukichhjrlm. l'erfoe 

aux rudÎHloiirn tondt-ucalt-urs i^lcelriqucs. 
ij'nm 1899. 318Î Ï3I. — MiHcusi et The Wihelkss TEiecRM 

StGXAL Co Lu. Ccrlilk'sl d'»ddirioii nii hivv.'l ii" :i81 ' 

91 DavL-mbi-c 1898. 
i| juin 1B99, 390137. — Si'*T.(, Noin.'HU eolu^ri-iir jHiiif j 

fCraphie sans lil. 
a juillcl 1899, 3go653. — Beiisi;ii. Tiilio vilreun li-i uu luuUfpC 

Tlbratcur pour la tdlc)(niphii- fans lil, etc. 
13 juillet 1899, 391 06Î. — Lki I . l'rucOdi- et H[ipuri'il 

inclure temporaire d'iiu cuurniit êk'clriqiii' l'i ^rsi 

au uioycii de rayons Hi-rtz, 
î nOYCtobre 1899. 193937. — Guahim. Ht-piUitriir f. 

léldgrapliiu HRiw lit. 
l-'diicembri; 1899. 3958111. — Louis et .lean Lf..;»Kiii 

nCoiciilH aux iDlprrupluiirs pour coui-huI i'leiîLri(|ut 
03 dâcL-K bri' 1899. 39> 566. ~ Guahihi Kokeeiu. Tmtunniw 

l'ùnergii^ l'Wlriqui' par l'i^-lhcr. 

9 janvier 1900. 19Î 996. — 1''ekhië. Applicaljoii d'un cunlact il 

fait pour bi réception des signfliiK dau» \v9 Inslxllatidi 

graphiques ordionirc* la Iraos misai un ^tant fatli' an mt 

tiouraiits allerualirB. 
>a janvier igoo. 3963'ii. — Poi'ori'. Récepleiir t('l^plil)nli|a| 

d<!pfebe!i envoyées uu moyen des uacilUlioux l'IeclM 

tiquea par signaux de l'nlphubel Morne, 
g avril 1900. igg o.i3. — Jlt.nvix. PerferliounL'meiili: 



LISTE DE BUE VETS D'L\VEynO.\ 
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1- «vril 1900. '29y3'i6. — CKRi;iiOTAM ri ^fnll\I)l:LLr. 'r«'*l<'«:raplu- 

îiiipriiiK'iir \n)uv t<'lr>^i':i|)lu' avec on sans fil. 
io avril 1900. 'jgySVi, — 'I'ommasina. A|j])arfil r«''rt*|iîriM* lrlr-|ilio 

niqiio «Io signaux partniilfs lu>ri/iriiii(>s. 
22 mai 1900. Juo "»7 ». — Mgi.in. P«'ru'rhnnnriin'n!s *laii«» la U'Ii'- 

^l'apliio sans (il. 
]i mai 1900. 3uo8i»8. — Lkiiakmi: Iran, Ltcaumi-: Louis i-l Micni;!.. 

Prrt'rrlionni'mi'nts à la ti'li>j[;i>;i|)|iir sans fil. 
"> juin 1900. ')oo yfj'i. — Wii.so.n. IN'rlcrlioniirnH'iils ri;iii< jc«i appa- 

n.Mls (Mnplovt's flans la tch'^rrapliir sans fil. 

I i juin 1900. î<ii aG-i. — Hoilrij^n»'/. (iaiu.ia. Svsirinc t\c l«"li''<.;i"a|>liii 

sans fil par omK's licrlZHMnics. 
18 jniu 1900. joi "iV>. — MAKKcnAi.. Mrciui. «'I Dfiîmn. Pri-l'iTlÉOn- 

nrnu*nls à la U'-Ii'^rapliic sans 111. 
j5 juin 1900. !»oi Gr"). Tissot ol iiocnirouT. Tiihc l'ailioninihH'ti'ni' 

à éli'cli'odos polaris<M»s. 
10 juillol 1900. U>'ii}^i. — i)i: (^ni.MKKMTcn. CoinhinaU-ui' tir-rlru- 

cht.'ur pour ap])ai'rils rU* lrl(>)^i*apliii' sans fil. 
l'i juillol 1900. Un 190. -— Pl'im.n. M'-lliorli* cl appareil pour r('(.Inir<> 

laih'nualion «K's ontli"^ l'-liM'iriipH's. 

II iioûl 1900, '5029G8. — HKALMiiui^i i.M. Pi'rri'rlionntMUiMils appoi-- 

lés aux «lispositifs d ('mission riondcs <''l«M'lri«pi«'s »lin-s uii»l'> 

hrrlzionnos. 
1 î aoûl 1900. 3oJo'i'i. — IJLOcnMANN. Sxsh'int' '!«• I«li'i^rapliii' p.n- 

rayons rlocli'iqnos <lans loulos <iirfrii<ins voulues. 
28 août 1900. îoj'Joj. — W'ii.soN. IV'i'ftTlionnoniruls ijans la h'Ir- 

^rapliio sans fil. 
i:i sept OUI bro 1900. JoiG7î. — .Maiu:o.m i-l Iiik NN'ikki.i ss Ti.i i - 

GKAI'U AND Sici.NAi. C" Ld. l*crffcl ioiiniMuml S dans la lrl<'*i;i*ajdii«- 

sans fil. 
I î sopUMiibro 1900. Î0J7.Î J. — M.\K<:oNi «*1 Tni: NVim.i.i.ss Ti i.ki^haimi 

AXD StG.NAL (y Li>. Syslrnir pfrr<'(*li«Mnh' dr h'-li-içrapliit* sans (il 
17 octobre 19110, JoiGl J. — I)i:i.hi. it.t. Tube ra<ii<ie()ndurh'ui' 

déinuutable el lu* mn* il (pie. 
À novembre 1900. )o*> 0J8. — Laliuint el Momkilillk. Teb-pliunie 

sans fil. 
i novembre 1900. »<>')o*)i. — l*ii.sori>OKY. S\slêrnr «•I«"Clii<pir ili> 

Iransmissions lèi('>i;i'aplii(pies ou l<*lr'|)lioniipies sans fil. 
î novembre 1900. "{o'ioOo. — M vhco.m et Tni: NViiuli-.ss ri;M.«ir.\iMi 

A.ND Signai. C' Lu. l'<-ri«.rlit iin« nieuls dans la li'd«''î;raplii«' sans fil. 



Brevets franrnis. — [Hante fVérjuencc". ; 

11 seplembrt* 189G. ii'»9 9î«>. — Tf.si.a. Perl'eclionnoinenls à la j»ro- 
duction l'I à rulilisatiuii des courants rlectri(|urs de liante tiv- 
<| nence. 



i». 



fv/A' DE ÛHi:\Ers OV.VlfAT/O.V 



'. UiApoMilifii J'iiclaîngv 



noveiiib™ 1896. ï6ioi5. — MiLLKn. Appareil pour vtlruii' iW 

diïchnrgi'S l'icclriqucs nlU'rnntivcs de haute fri.U|ut'DPi-. 
mai 1B98, ■i-j$î';3. — MiiUHir. Systi-iiio pr>rri'ctiunD<5 iIp IuWg il'^ 

clairnge cl iippnrvil» pour k'ur c-iuploi. 
mBi 1898. 378373. — MooRE. IV-rreclioiiiiemems ilan» Ips appi- 
rcils l'U'Clriiiui'B scrvnnl k produire la Iunii6r(?. 
aQ juin 1899. 390 369. — VoLi 
ji*ec dos tubes il vide. 
' i5 Kvricv igoo. 397-^18. — H 
vmpfcbcr In roniuiion d-' 
■ppnri'il» éleclriqui-s. 
mars 1900, 397768. — D' A H80 rt VAL. System e de bobine d'indue 

tiou pour la producliou de coumnl» de h«uk' rréquenci 
I mai 190c. 3oo8i8. — D'Absouï*!. h Gaiffe. DiB|>ositir 
Uul l'emplw di's coumnls ife haute fréqueoce [Jour U pt 



1S96. l'ioSg ['], — M vui-.oKi [G.). PcrfeclioDacmL'iils dnns 1> tt 
liiisBiiiu des impulsionB el des signaux fleclrîqur 
(lins 1rs appareils employas k cgI elTcl. 

[ 1697. 186^4 (")- LoDCE cl MUIHHEAD. SjsU^ll 

phio Bans m. 
I tSgî- agloeC). — Makcoki et The WirkiessTelschaph a 

C» L'. l'crr<!C(îouiiciiieiils dans les nppiireîls%?mpluy^B v 

grupbie sans Ht. 
I' *»98. la Î35 (•)- - Maucosi .■[ The ' 

C" L^. PerfecrKinnemeiilB duns les appareils eiiiployéa r. 

^Hphie sans fil. 
1898. ia3i6('). — Mabcom et The VtiiELess Teleckam a 

C h*. l'erfectionDeuionls ilnns les appareils employés v 

graphie sans fil. 
1898. 1137^ (']. — LODGE. Perrorliounei.ienI» su système tyi 

de télégraphie sans lit. 
' 189g. tSgS. — Orlimc cl Uhautiehhjel». UiRponilif ponr | 

la distance cnln- lesi objets placés d:ins une e 

applicable aux rêcepleui's d'ondes électrique 

'• 1699. I 861 {■). — B«*i-N. TransaiiBsion de signnin lél^gnpl 
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1899. I 86'M*K — Bkal'.n. Transmission de sii^naiix saii.N (il. 

1899. I 865 (*). — Ohling cl Biiaunki(iiji:lm. Môtluxlr cl a]>|iai'ciis 

de commande de ^gouvernails an moyen des ondi's ôlcclritpics. 

lumineuses ou calorifiques. 
1899. I 8G6i';. — Oklinc et BitALNKKnjKLM. lU'ccplour pour* ondrN 

cleclriques, lumineuses on caiori(u|u<'s. 
1899. 1867^*). — Oklixï; el Bkav.nkkujki.m. Ilé^nlalcur dir la sensi- 
bilité des ondes électrii[ues. hiniineusi's el ealorifiipics. 
1899. 5 104 {*). — Braux. Renl'orcenieiit tirs ondi-s «'•lertriques el 

annulation des perles par réfK'xion, dilf'usion. cric, an nioM-u 

de condensateurs. 
1899. 5 5.iii*). — (loiiKX et C-oLF. Syslénu- sélecleur niuitipU' de 

télégraphie sans fil. 

1899. > j'i" ('). — Mar<:oxi et Tuk Viiiflfss 'ri:i.i okai^m a.m> Signal 

C^ 1^''. Appareils pour la t('di'*içraplii<- sans fil. 
1899. 6oO"i^'). — ScHAFKU, Ri.NZ el I.ii'i'OLD. R<''ceplenr d Ondes 

hertziennes pour télé^;rapliie sans fil. 
'899- 698:1 ('). — Mar<:om el Tnh Viki.i.kss Tklkohai'ii axd Signai. 

C" li''. Perfeclionneinenls dans les appareils einplov(>s on léh'*- 

graphie sans fil. 
1899. 7^'»' (')• — CoLF el (\mik.\. llelais jxuir téli'^rajdiie sans fil. 
1899. 9'-i72. — (jKhvillk Williams. Appareils de ir>li'-i;iapiiie sans 

fil. 
1899. 9791 (*). — Dltrltkt. l'errerli(nnu'nieiils aii.x ap|)areiU de 

réception des ondes éleclrirpu-s de lier!/.. 
1899. 10406. — .MiLLKH. Tél«''j;ra|»lii«' sans (il. 
1899. ia4'^o(*). — JÎRAU.v. T«''lr'j;rapliie sans fil. 
1899. 196Î0. — Au.MsrKO.NC «'l ()i;Li.\«i. A]>paruil à oiulrs T'ieclro- 

inagnétiqnes. 
1899. 19710. — Bkow.x. Ti''lr*i^raphle sans 111. 
1899. 'iooBi- — CIkuvlua 1>avii:ka. M«''tiiode <'t pimxm'mIi- pimr 

transinellre et recevoir les ondes r'lcclri<|ues destinét's â la pro- 
duction d(* signaux on la niisi- en inouv(>ineut de niarliiiies el 

appareils. 

1899. a.Jo.|7. — Dlcuktmt. Tubt' radiocondnrleur. 

1899. 3S 186 ('). MaRTO.M ri Tni. VlRLLUSS ri.I.K<;HAl>ll AXI> SlGNAL 

C" L . Perreclioinirnienls dans les appareils employés en l«''lé- 
gntpliie sans fil. 

1900. '-* 797 \]' — Poroir. C^.>liéreur [)onr signaux lélé^ra])liitjnrs el 
téléphoniques. 

1900. 668-1 '\). — Dervin. Pei'frclionneint'nls aux cohéreur-^ élre- 

Iriqucs. 
1900. 7781. — Roiiixsox. A])pareil pour télégraphie sans fil. 
1900, 9458. — Kgli.n. Téléjiçraphie sans fil. 
1900. loîi'i î'i. — AN'iLso.N. perfeclionneinenls dans Jes connexions 

des appareils de léléu;raphie sans fil. 
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3!i avril 1899. iiiiH'i. — A. Slaby. — Dispositif dr ivco pleur pour 

t«''U'')(rapliie siiits fîl. 
:i'i mars 1900. 70-AI. — Aij.gilMkink IClkktukjt.kts (ii>i:i.i.ii<:iiAi'i. 

Cohôrcurs à rloplrotli-s mobiles ol sciisiliiliti' r<'^l}i!»Ii'. 
4 janvier 1900. 1 5 i-ii. — Sikmkns ri Hai.ski . (]olu''n'iir pour oiulcs 

i''lx?ciriijUfs, 
8 fôvrirr 1900. i>'S\i. — Si.viti ol Akjuj. Appareil rérf|>teur pf)ur 

iélé «graphie sans ill. 

8 f«*vricr 190<J. iJGîB. — Si.aby «M Ak<.o. Appareil n'M'vph'Ui- pour 

télégraphie sans fil a\('r sourri* d 4*Ii*rtriritr' roniniuuc pour le 
Moiso et le rohércui". 

9 avril 1900. '26 7G0. — Bull. l(<*Tepleur pour la tr*l('ici>apliie 

sans (il. 

Patentes amf'rirainea. 



Omars 1899. GiJoi8. — Hlviucotl Wai.tkk [\'.\. Appan-ils pom* 
utiliser des ondes herl/ieuues et ondes siuûlairi's. 

•2t> mai 1H99. Gjo'2>k — KnsKi:, Tt-h'-^rapliie sans (il. 

:iG mai 1899. Gnoij. — Kitsi 1 et Wii.so.n. Tèli'i^raphit' «laiis It-s- 
])are. 

'2'i mai 1899. fiG>9>7. — 1-)l<:hi.ti,t. ll»Trph*ur ilon^ies lier'izi«'inie>. 

lï orlobrtî 1899. G')o In9, - (i. .Mvki:o.m. App.ii'«'il d«' l«-K'-vrrMpliie 
sans (il. 

•jii novembre 1899. G i i 497 -- (-oli.i.ns. 'rib''i;r;ipliie s;Mis(il. 

i.i décenïbre 1899. G5*.t i îo. - Kitm.l. A|)pai'eil jjour l'vili'r 1 au'or- 
tissemenl ries ondes élerlr'itpie»-. 

aG d<*cembre 1899. Gi7o;>7. (i. MAr.<.oM. Appareil de li'Iéi^rapbii* 
sans (il. 

aG dc'cembre 1899. G Î7 008. 
sans (il. 

aG décembre 1899. G 17 009. 
phie sans (11. 

a8 décembre 1899. G'io in». 
sans (il. 

ao mai 1900. G)i 30 1 . — Kirsi:i:. 'rtdé-ifrajilue sans (il, 

ao mai 1900. G5i Vyi. — Kiisi.1:. Teli'irraphii? sans (il. 

ao mai 1900. Gji 3Gi. — Kit*«i.i.. r<''ii'L:ra|iliii' sans iil. 

i5 septembre 1900. G')7 iri. - Knsri.. T«d«''Lfra|ihie sans Iil. 

l5 Heptembre 1900. G")7.'..i). Kirsi;i:. 'l\''léir|-;ipliij» sans Iil. 

i5 septembre 1900. G">7 11 \. - Kirsri:. Tr'li\i;raj>bi(r sans (il. 

x7Jnill<'t 1900. GG8ii">. - (î. Mviu.om. llt-eepieur d oufbs élec- 
triques. 



( 1. M A>((.()M. Appai'eil de h''li'i;rapliie 
- (1. Makconi. Appareil ili* lidé-iji'a- 
i'i. Makco.m. Appareil (.le l«'li\i;ra|)lii(î 



ïlîKl'Alx. Ondes élcelriques. 
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